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ADVANCED MICRO DEVICES 



Advanced Micro Devices je jednou 
z pěti největších firem v USA, vyrábějí- 
cích integrované obvody. Cílem nabíd- 
ky firmy jsou výrobci zařízení pro perzo- 
nální, výpočetní, komunikační a „síťo- 
vou" činnost (pro komunikační a počí- 
tačové sítě). AMD se specializuje na 
mikroprocesory a jejich periferie, na pa- 
měti, programovatelné logické součás- 
tky a na obvody pro telekomunikace, 
kancelářskou automatizaci a „síťové" 
aplikace. Výrobky společnosti jsou sta- 
věny na pokrokových technologiích jak 
CMOS a NMOS, tak bipolárních. 

O rozsahu činnosti firmy a její úspěš- 
nosti svědčí to, že na konci účetního 
roku 1991 (tj. 29. prosince), vykázala 
firma příjem 1,22 biliónů dolarů. 

Historie 

AMD, jež má hlavní stan v Sunnyvale 
v Kalifornii, byla založena v roce 1969. 
Společnost byla založena původně s cí- 
lem působit jako alternativní „výrobní 
zdroj", během času se však těžiště čin- 
nosti firmy změnilo - byl kladen důraz 
na to, aby se její působení přeneslo do 
těch oblastí, v nichž by byla činnost 
firmy co nejefektivnější, aby tak byly co 
nejlépe zhodnoceny investice vlast- 
níků. 

Zpočátku byla základní strategie fir- 
my založena na přípravě stavebních 
bloků pro výrobce počítačových, pří- 
strojových a telekomunikačních zaříze- 
ní. Od svého vzniku se přitom AMD 
důsledně snažila o co nejvyšší standard 
jakosti svých výrobků při nezvýšených 
nákladech pro zákazníky. 

S pokrokem v technologiích a promít- 
nutím možností firmy ve výrobě do ob- 
chodních plánů se základní zaměře- 
ní firmy postupně měnilo. Dnes je 
základním posláním společnosti záso- 
bovat nejrůznější výrobce přístroji 
a součástmi pro personální, komuni- 
kační, síťovou a výpočetní práci pro- 
střednictvím vlastních řešení při využití 
technologií CMOS na křemíku a to 
v submikronové oblasti. Tato řešení ob- 
sahují hardware i software a ostatní 
podpůrné prostředky. AMD se prasazu- 
je především svými vlastními patento- 
vanými výrobky, proto je u firmy kladen 
velký důraz na výzkum a vývoj. 

Přehled činnosti 

AMD navrhuje, vyrábí a dodává velký 
komplex integrovaných obvodů 
a k tomu zaměstnává přibližné 1 1 200 
lidí na celém světě. 

Jak návrh a vývoj, tak samotná výro- 
ba jsou soustředěny do závodů AMD 
v Sunnyvale v Kalifornii, v Austrálii, 
v Tesaxu a smluvně i v San Antoniu 
(Texas). Testovací a montážní operace 
jsou vykonávány v Penangu v Malajsii, 
v Bangkoku ve Thajsku a v Singapuru. 


Výrobky, které jsou určeny pro dodávky 
v Evropě a v Asii, se testují na zaříze- 
ních v Basingstoku v Anglii a v Atsugi 
v Japonsku. 

Protože si vedení firmy od počátku 
uvědomovalo důležitost výzkumu a vý- 
voje, bylo za 250 miliónů dolarů vybu- 
dováno výzkumné středisko Submicron 
Development Center, které začalo plně 
pracovat podle plánu v roce 1991 . Bylo 
umístěno blízko budovy vedení firmy 
v Sunnyvale. Toto výzkumné a vývojo- 
vé středisko umožňuje AMD vyvíjet 
technologie výroby využitím návrho- 
vých prostředků na méně než 3 mikro- 
nech (mikrometrech), což dává předpo- 
klady k tomu, že se AMD udrží jako 
konkurence schopná firma i do konce 
tohoto století. 

Strategie činnosti 

AMD je připravena zakládat a udržo- 
vat takové vztahy se zákazníky, které 
jsou a budou charakteristické pro ús- 
pěšné obchodní dodávky integrova- 
ných obvodů v nadcházejících letech. 
Úspěšnost těchto vztahů, jak je firma 
praktikovala dosud, dokládá i fakt, že 
mezinárodní prodej odpovídal (v roce 
1991) přibližné 55% všech příjmů, 
mezi zákazníky byly světové firmy tako- 
vých jmen jako NEC, IBM, Siemens, 
Digital Equipments Corporation, Hew- 
lett-Packard, Apple Computer, AT & T, 
Sun Microsystem, LM Ericsson atd. 

Jádrem úspěšných obchodních vzta- 
hů firmy AMD se staly mazatelné pro- 
gramovatelné paměti typu EPROM, 
programovatelné logické součástky 
PLD a mikroprocesory řady X86. Firma 
AMD je předním světovým výrobcem 
součástek PLD a největším světovým 
výrobcem pamětí EPROM. 

AMD vyrábí i průmyslové pětivoltové 
tranzistorové „buňky" pamětí flash a to 
za efektivní pořizovací cenu. Do bu- 
doucnosti se předpokládá, že k úspěš- 
nému růstu firmy budou významnými 
příspěvky tři oblasti výrobků: 

Mikroprocesory 

Nabídka na trhu IBM kompatibilních 
PC obsahuje 32bitový mikroprocesor 
Am386™, 16bitové mikroprocesory 
a dvě verze mikroprocesorů s velkou 
hustotou integrace, ty integrují všechny 
komponenty originální základní desky 
počítače AT IBM v jednom integrova- 
ném obvodu CMOS. Výroba mikropro- 
cesoru Am486™ začne v roce 1993. 

Procesor Am29000™ s redukovanou 
32bitovou řadou instrukcí - výpočtový 
mikroprocesor RISC - je plánován pro 
obrovský procesorový trh do budoucna. 
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Am29000™ je ideálním prvkem pro pou- 
žití ve velmi výkonných procesorových 
aplikacích, jako např. v laserových tis- 
kárnách, řadičích grafiky a sítí atd., tj. 
všude tam, kde se vyžaduje výjimečná 
rychlost a co nejvýhodnější poměr 
cena/výkon. Am29000™ je podpořen 
množstvím hardwarových a softwaro- 
vých prostředků a vývojovými prostřed- 
ky. Součástky RISC jsou průmyslově 
nejúspěšnějšími 32bitovými mikropro- 
cesory pro pevně dané aplikace. 

Světové sítě 

Svět se stává vzájemně propojený, 
počítače a telefony jsou klíčovými kom- 
ponenty celosvětové komunikační sítě. 
Tato síť je sestavena ze vzdálených 
systémů, schopných přenášet obrazy, 
hlas i data současně a to s velkou 
rychlostí. Firma AMD nazývá toto spo- 
jování počítačů a sdělovacích prostře- 
dků „světový síťový systém* 1 . 

AMD pomáhalo razit cestu standardu 
lokální sítě ETHERNET a v současné 
době má v této oblasti jedno z vedou- 
cích postavení na trhu. Nové, jednoči- 
pové provedení protokolu ETHERNET 
bude sloužit k řízení sítě ETHERNET 
na základní desce počítače. 

Experti předvídají, že počítačové sítě 
Fiter Distributed Data Interface (FDDI) 
se budou těšit stejně explozivnímu roz- 
šíření jako integrované obvody, které 
dělají tyto „superpevné" sítě možnými. 
Sítě FDDI využívají k přenosu dat rych- 
losti 100 megabitů za sekundu vlákno- 
vou optiku (desetinásobné zlepšení 
oproti dnešním nejpopulárnějším sí- 
tím). AMD hraje klíčovou roli v zavádění 
standardu FDDI a je uznávanou světo- 
vou vůdčí firmou v oblasti výroby čipů 
FDDI. AMD také vybudovala a řídí mo- 
derní síťové testovací centrum 
(Advanced Networking Test Center, 
ANTC). Toto zařízení dovoluje obchod- 
níkům, aby testovali přístroje FDDI 
z hlediska kompatibility. Centrum 
ANTC je jedním z pouze dvou takových 
zařízení v USA. 

Programovatelné logické součástky 
CMOS 

AMD je největším světovým výrob- 
cem PLD a rovněž vůdčí firmou v tech- 
nologii. V bipolárních PLD, pracujících 
s rychlostí 4,4 ns, nabízí firma AMD 
součástky, které jsou- podrobeny 
tvrdým testům v celém rozsahu výroby. 
V CMOS PLD má AMD výrobní kapaci- 
ty v místě, které firmě umožňuje úspěš- 
ně působit v oblasti obchodu s CMOS 
PLD (stejně jako na úseku bipolárních 
součástek). 

Filozofie firmy 

Aby firma AMD byla na špičce jak po 
stránce řešení obvodů, tak po stránce 
jakosti, musí být ve světě na vedoucí 
pozici v návrhu, vývoji, výrobě, testová- 
ní a samozřejmě i pokud jde o trh integ- 
rovaných obvodů, takže dává dostateč- 
né prostředky jak na vývoj a výrobu, tak 
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např. na zkracování doby návrhu zá- 
kaznických obvodů a snižuje náklady 
na výrobu důsledným sledováním efek- 
tivity práce a řešení vývojových úkolů. 

AMD se snaží udržet si a rozšířit 
vedoucí postavení na trhu integrova- 
ných obvodů inovacemi a zefektivňová- 
ním nákladů na výrobu a hodlá se za- 
měřovat především na ty oblasti trhu, 
v nichž je nebo může být vedoucí fir- 
mou. 

AMD se stala akciovou společností 
v roce 1972 a od roku 1979 je zapsána 
do seznamu firem na newyorkské bur- 
ze tradičním symbolem AMD. 

SDC, Submicron Develop- 
ment Center 

(„Submikronové“ vývojové stře- 
disko) 

Schopnost vyrobit integrované obvody se 
submikronovým geometricky uspořádaným 
vedením představuje základní dělicí čáru, 
která v současné době odděluje dodavatele 
obchodně velmi úspěšných integrovaných 
obvodů od měně úspěšných. 

Tuto situaci podporují uživatelé integrova- 
ných obvodů, protože věří, že „submikrono- 
vé geometrie" jim poskytují větší prospěch 
- menší rozměry vyvíjených obvodů totiž 
dovolují, aby v jakémkoli prostoru daného 
čipu bylo vykonáváno mnohem více funkcí, 
což dělá čipy rychlejšími, výkonnějšími a lev- 
nějšími. Nižší náklady zabezpečuje i větší 
výtěžnost při výrobě. Jinými slovy: Submik- 
ronová technologie umožňuje zákazníkům 
výrobce integrovaných obvodů, že mohou 
stavět výrobky, které jsou levné, kompakt- 
nější a komplexnější i rychlejší, což ve svém 
důsledku snadněji vzbuzuje zájem konečné- 
ho uživatele. 

Submicron Development Center (SDC) 
vzniklo proto, aby předpokládaným výrob- 
cům perzonálních, síťových, výpočetních 
a komunikačních zařízení mohla firma Ad- 
vanced Micro Devices poskytnout možnost 
konstruovat zařízení co nejmodernější a to 
na submikronové bázi. SDC sousedí s budo- 
vou vedení AMD v Sunnyvale. K datu uvede- 
ní SDC do provozu přesáhly celkové investi- 
ce do zařízení a přístrojů 250 miliónů dolarů. 

Proč „submlkron“? 

Průmysl polovodičových součástek je po- 
čítán mezi základní výrobní odvětví. Snahou 
SDC je vyvinout co nejprogresívnější tech- 
nologický proces, který by dovoloval moder- 
ní účinnou výrobu a co největší výtěžnost. 
Návrh nového integrovaného obvodu bude 
samozřejmé po zásluze odměněn vždy, ale 
i ten nejchytřejší návrh je ve skutečnosti 
bezcenný bez technologického procesu, vy- 
konávaného složitou litografickou cestou, při 
níž je možnost přesné podle vzoru leptáním 
mnoha materiálů, nanášením a růstem vy- 
tvářet izolační plochy a vodiče, zavádět říze- 
né do materiálů dotující prvky - to vše samo- 
zřejmě s vysokým stupněm přesnosti a opa- 
kovatelnosti. 

Uvedené dílčí operace představují zjed- 
nodušeně základ výroby integrovaných ob- 
vodů. Tento soubor procedur zahrnuje sy- 
stematické propojení mnoha detailních vý- 
robních kroků, které mohou být úspěšné 
pouze za předpokladu hlubokých znalostí 
všeho, co se týká výroby integrovaných ob- 
vodů a funkčních schopností dosažitelného 


přístrojového vybavení. Při splnění posledně 
jmenovaných předpokladů je potom možné 
uvažovat o zvýšení výkonu té či oné 
součástky růstem hustoty jejích komponentů 
a o současné redukci výrobních nákladů. 

Budoucnost je ve zmenšování 

Centrum se stalo plně funkčním podle 
plánu v roce 1 991 . Za dobu (kratší než jeden 
rok), po níž je v činnosti, se podařilo vyrobit 
první křemíkové „plátky" pro mazatelné pro- 
gramovatelné paměti typu EPROM techno- 
logií CMOS tzv. 0,85mikronovou. V součas- 
né době SDC je schopné předvést vývojové 
verze třívrstvové „metalové" logiky na bázi 
0,7mikronové technologie a paměťové sou- 
částky, které jsou charakterizované 0,5mik- 
ronovými rozměry. K dispozici jsou i vzorky, 
jejichž případná výroba bude charakterizo- 
vána rozměry 0,25 mikronu (1 mikron 
= 1 mikrometr = lO^m). Pro představu: 
Typická průměrná tloušťka lidského vlasu je 
asi 100 jim, 100 mikronů. 

V roce 1975 představovaly průmyslový 
standard technologické procesy pěti až 
8mikronové. V roce 1975 byla např. 
standardní vyrobitelná šířka spoje obvykle 
asi 2 mikrony. Dnes jsou průmyslovým stan- 
dardem technologie submikronové. 

O jak složité problémy jde, vysvitne z ná- 
zorného příkladu: Představme si schopný 
technologický proces ekvivalentní běžnému 
leptání, jímž bychom chtěli v jednomikrono- 
vé technice vytvořit komplexní silniční mapu 
Manhattenu na hlavičce špendlíku. Kdyby 
tato „automapa" byla skutečným integrova- 
ným obvodem, muselo by být „narovnáno" 
na sebe několik čipů podobné složitosti, 
které by pak byly vzájemně propojeny množ- 
stvím spojů. 

Specifikace činnosti SDC 

SDC kromě toho, že inovuje průběžně 
existující technologie, aby se mohlo co nej- 
dokonaleji využít jejich možností, věnuje po- 
zornost i zcela novým a netradičním řeše- 
ním. To, na co je však kladen v SDC největší 
důraz, je tzv. 

program budování čistoty. 

Největším nepřítelem všech účinných vý- 
robních operací jsou totiž kontaminující čás- 
tice. Jak se zmenšují geometrické rozměry 
spojů a částí integrovaných obvodů, cizí 
částice, které jsou velmi malé, interferují 
s méně pokročilými výrobními operacemi 
a musí s nimi být počítáno. Proto musí mít tzv. 
čisté prostory Centra méně než jednu části- 
ci na krychlovou stopu (1 stopa, foot, ft 
= 0,304 8 m, 1 krychlová stopa, 1 cu.ft 
= 0,028 m 3 ), přitom tyto částice jsou i menší 
než 0,1 |xm. Programu „budování čistoty" 
bylo věnováno obrovské úsilí, neboť bylo 
zřejmé, že čistota je prvním předpokladem 
úspěšné submikronové výroby. Když pra- 
covníci SDC začali vyrábět první křemíkové 
plátky, byli oblečeni ve speciálních pracov- 
ních úborech a pracovali v nejčistších pro- 
storách na světě. 

Stejně jako bylo nutné zajistit „čistý 
vzduch", musela být zajištěna čistota použí- 
vané deionizované vody. Extrémní čistoty 
vody se dosahuje i čištěním vody ozónem, 
který vodu steriluje a zbavuje ji bakterií, čímž 
se zabraňuje jejich biologickému růstu, který 
by mohi probíhat při některých výrobních 
operacích. 

(Dokončení na str. 40) 


převodníky d/a 



Vítězslav Stříž 


Zpracování signálů v analogových systémech se v přibývající míře provádí 
moderní číslicovou technikou. Tento trend podstatně nabývá na významu 
v důsledku rozvoje oboru mikroprocesorové techniky. Souhra mezi analogo- 
vými vstupními a výstupními funkcemi a číslicovým zpracováním signálů 
však vyžaduje číslicově-analogové meziobvody, které vyžadují použití 
zvláštních převodníků. 


Podle ,,směru“ funkce rozeznáváme ana- 
logově-číslicové převodníky, které přemě- 
ňují analogové signály na signály číslicové 
a číslicově-analogové převodníky, které 
naopak přeměňují číslicové signály na ana- 
logové informace. 

Podle způsobu, v němž se přivede číslico- 
vý signál na vstup číslicově-analogového 
převodníku (dále jen převodníku D/A), mů- 
žeme rozdělit převodníky D/A na paralelní 
a sériové. Paralelní převodník má tolik vstu- 
pů, kolik mají zpracovávaná číslicová slova 
délku v bitech. Každé slovo bude vloženo 
paralelně, tj. všechny bity slova budou sou- 
časně přivedeny na vstup a současně pře- 
vodníkem zpracovány. 

Sériové převodníky naproti tomu potřebují 
jen jeden vstup, na který se přivádějí jednotli- 
vě^ postupně bity číslicového slova bit po 
bitu. K ohraničení jednotlivých bitů je u toho- 
to druhu převodníku nutný přídavný hodino- 
vý signál. 

Do nedávná se používaly převodníky A/D 
a D/A jen sporadicky a jejich prodej, stejně 
jako sortiment, byl poměrně malý. Na trhu se 
vyskytovalo mnoho speciálních typů převod- 
níků, jejichž charakteristickou vlastností byla 
nezvykle vysoká cena. Převodníky se vyrá- 
běly téměř výlučně modulovou nebo hybrid- 
ní technikou v pouzdrech s vnějšími rozměry 
100 x 50 x 12 až 15 mm nebo i většími. 

Během několika posledních let se tento 
stav podstatně změnil. Inovace probíhající 
v elektronice, ale především rychlý rozvoj 
mikroelektroniky, jednoduché a nenákladné 
zpracování číslicových signálů současně 
s rychle se rozvíjejícím trhem mikroproceso- 
rů, vyvolala požadavky na kvalitní a levné 
převodníky A/D a D/A. Požadavky na vysoce 
kvalitní systémy bylo možné zajistit jen čísli- 
covým způsobem. Hlavní úkol převzali vý- 
robci integrovaných obvodů. Výsledek na 
sebe nedal dlouho čekat. Dlouhodobé zku- 
šenosti z výroby monolitických křemíkových 
integrovaných obvodů se projevily i ve výro- 
bě převodníkových obvodů. Dnes jsou k dis- 
pozici převodníkové integrované obvody 
s rozlišením 8, 10, 12, 16 i více bitů, vyrobe- 
né monolitickou bipolární nebo unipolární 
technologií, tak jako jiné druhy integrova- 
ných obvodů. To vše technicky na vyšší 
úrovni a za podstatně nižší ceny než výrobků 
jiných technologií. 

Převodníky D/A 

Číslicově analogový převodník je součást- 
ka, která převádí číslicové vstupní informa- 
ce na odpovídající analogovou výstupní in- 


formaci. Výstupní informace je k dispozici ve 
tvaru výstupního napětí nebo výstupního 
proudu. 

V následujících odstavcích budou pojed- 
návány pouze paralelní převodníky D/A, ne- 
boť většina současně používaných sběrni- 
cových systémů spolupracuje pouze s para- 
lelními číslicovými informacemi. 

Výstup převodníku D/A může na základě 
přiřazení k číslicovému kódu převzít jen zce- 
la určité pevné hodnoty uvnitř předem dané- 
ho rozsahu. Jde tedy o kvantizovaný signál. 
Počet možných analogových výstupních 
hodnot, popříp. vzdálenost mezi dvěma sou- 
sedními hodnotami jsou určeny počtem 
možných číslicových slov (bitové kombina- 
ce). 

Ve spojení s převodníky budeme pracovat 
s nejdůležitějším kódem - jednotlivým bitům 
číslicového slova se budou přidávat rozdílné 
faktory. Dále popisované převodníky pracují 
v binárním kódu, který je nejpoužívanějším 
a nejdůležitějším kódem vůbec. Binárně kó- 
dované slovo má tvar 

B n . 2 n + B n _ 1 . 2 n - 1 + . . . , + B z . 2 2 + Bi. 2 ' 
+ B 0 . 2° 

kde bitové součinitele B N až B 0 mohou mít 
hodnotu 0 nebo 1 (tedy přibližně úroveň 
L nebo H). 

Délka slova u nejpoužívanějších převod- 
níků činí 8 bitů. Tím je možné zobrazit 256 
diskrétních hodnot. Je-li např. celkový mož- 
ný rozsah hodnot analogového výstupu při- 
řazen napěťovému zdvihu 5 V, bude činit 
odstup mezi dvěma sousedními analogový- 
mi hodnotami 19,6 mV. 

Kódy používané ve spojení s převodníky 
D/A a A/D jsou jen krátce uvedeny v tabulce 
1 na příkladu převodníku s rozlišením 3 bity. 


Zda je číslicová veličina vstupní či výstup- 
ní veličinou, určuje druh použitého převodní- 
ku (A/D nebo D/A). Kód je jednoduše realizo- 
vatelný a může se početně snadno vyjádřit. 
Má-li převodník zpracovávat analogové hod- 
noty mezi -FS a +FS - 1 LSB nebo mezi 
0 a FS - 1 LSB, lze přímo určit vnějším 
zapojením použité převodníkové součástky. 

Ideální převodník D/A 

Za předpokladu, že převodník D/A dodává 
unipolární výstupní napětí U 0 a že na jeho 
vstup je přivedena číslicová informace v bi- 
nárním kódu, platí 

L/q = Uf s (Bi'2' 1 + B2-2 z + B3.2" 3 + . . . 

+ B n .2- n ) 

kde B, je nejvyšší platný bit (MSB), B n nejniž- 
ší platný bit (LSB). Bity Bt a B n mohou mít 
hodnotu 1 nebo 0 (úroveň H nebo L). Nej- 
menší ještě možná velikost napětí (popříp. 
proudu), kterou může ještě převodník zpra- 
covat, určuje jednotlivé intervaly. Nejmenší 
možný krok, který je určen folerancemi sou- 
částky, je označován jako LSB (j_east Signi- 
ficant Bit) - nejnižší platný bit, tedy údaj 
nejnižšího stupně. Odtud se rovná 

1 LSB = U fS • 2 -n . 

Maximální výstupní napětí dostaneme, 
jsou-li všechny bity rovny 1 : 

^0 ~ ^fs ^ ^ ^ ~ U FS - 1 LSB. 

U převodníku s rozlišením n bitů dostane- 
me na výstupu počet stupňů 2" - 1 a plná 
stupnice tak bude FS - 1 LSB. 

Přibližně (kvazi) dosažitelnou analogovou 
hodnotu (pro plnou stupnici) označujeme FS 
a vedoucí bit (nejvyšší platný bit) MSB (Most 
Significant Bit). Po přivedení MSB na vstup 
převodníku D/A dostaneme na jeho analo- 
govém výstupu stav FS/2. 

Přenosová charakteristika ideálního pře- 
vodníku D/A s rozlišením 3 b je znázorněna 
na obr. 1 . Přivedením každého z osmi čísli- 


Tab. 1 . Používané kódy u převodníků A/D a D/A na příkladu převodníku 3 b 


A/D 

Vstup 

Výstup 

Vstup 

Výstup 

D/A 

Výstup 

Vstup 

Výstup 

Vstup 

Kód 

Unipolární 

Binární 

Bipolární 

Ofset binární 



bit 1 

bit 2 

bit 3 


bit 1 

bit 2 

bit 3 



(MSB) 


(LSB) 


(MSB) 


(LSB) 


FS - 1 LSB 

1 

1 

1 

+ (FS - 1 LSB) 

1 

1 

1 


FS - 2 LSB 

1 

1 

0 

+ 1/2 FS 

1 

1 

0 


1/2 FS + 1 LSB 

1 

0 

1 

+ 1 LSB 

1 

0 

1 


1/2 FS 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 


1/2 FS - 1 LSB 

0 

1 

1 

-1 LSB 

0 

1 

1 


1/2 FS -2 LSB 

0 

1 

0 

-1/2 LSB 

0 

1 

0 


1 LSB 

0 

0 

1 

- (FS - 1 LSB) 

0 

0 

1 


0 

0 

0 

0 

-FS 

0 

0 

0 





Obr. 1. Přenosová charakteristika ideálního 
převodníku D/A 3 b. Oba velké body se 
v praxi definují vyvážením 


cových dat na vstup dostaneme odpovídající 
analogový výstupní údaj, který představuje 
jeden bod na přenosové charakteristice. 
V ideálním případě leží všechny body přes- 
ně na čárkované přímce. Zatím však neuva- 
žujeme vliv doby ustálení, kterou převodník 
potřebuje ke své funkci. 

Máme-li převodník D/A 3 b s konečnou 
velikostí pro plný rozsah U FS = 2,5 V, jsou 
dána následující data vztahy: 

Za předpokladu, že N = desítkové číslo na 
vstupu převodníku přivedeného číslicového 
kódu, platí: 


^on=^fs(B 1 -2- 1 + B 2 -2-2 + B 3 -2-3) 

LU = 2,5 V / -1 + — + — 

07 1 2 4 8 


= 2,5 — V = L/ fs -1 LSB 
8 

U 04 = 2,5V ^ — +0 + 0 

= 2,5 — V = MSB 
2 


LU 2,5 V 

-1 lsb = — = = 0,3125 V. 

2 n 2 3 

Počet stupňů převodníku = 

2 n - 1 =8-1 =7. 


Převodník D/A, jeho konstrukce 
a funkce 

Převodníky D/A se v podstatě skládají ze 
čtyř stavebních skupin: 

- binární spínací jednotky pro bitové součini- 
tele B n až B 0 , 

- zdroje referenčního napětí, 

- vyhodnocovací jednotky, 

- výstupní součtové jednotky. 

Převodníky, slučitelné s mikroprocesoro- 
vými systémy, jsou zpravidla rozšířeny ještě 
o vstupní paměť, popříp. další speciální 
stupně. 

Zdroj referenčního napětí, popříp. proudu 
je v systému převodníku uspořádán vždy 
jako oddělená část obvodu, která se často 
realizuje jako samostatný zvláštní obvod. 
Závisí to především na skutečnosti, že na 
jedné straně nelze splnit všechna přání uži- 
vatele pomocí jediného referenčního napětí, 
na straně druhé pak pro mnohá použití 
(např. násobiče) není referenční napětí pří- 
padně vůbec potřebné. Všechny ostatní 



číslicový vstup 



Obr. 2. Blokové zapojení jednoduchého pře- 
vodníku D/A 8 b. REF - referenční jednotka 
(zdroj referenčního napětí nebo proudu), - 
VSJ - výstupní sumační jednotka, U 0 - ana- 
logový výstup 


jmenované jednotky jsou však pevnými sou- 
částkami jediného integrovaného obvodu. 

Na obr. 2 a 3 jsou znázorněna zjednodu- 
šená bloková zapojení jednoduchého pře- 
vodníku D/A s rozlišovací schopností 
8 b a téhož převodníku slučitelného s mikro- 
procesorovými systémy. Oba obvody se od- 
lišují pouze vstupní záchytnou pamětí. Pro- 
tože zapojení převodníku podle obr. 3 obsa- 
huje všechny stavební skupiny, poslouží 
nám jako základ pro výklad konstrukce 
a funkce převod níkového obvodu. 

Bitové součinitele B 7 až B 0 vstupního čísli- 
cového slova se přivádějí na osm vstupů 
převodníku. Je-li vstup uvolnění střadače LE 
ve stavu úrovně H, může projít číslicové 
slovo přes paměť až na spínací jednotku S 7 
až S 0 . Změní-li se nyní úroveň signálu na 
vstupu LE na nízkou úroveň L, zůstane 
obsaženo číslicové slovo v paměti a dále 
působí na spínací jednotku. Právě vstupující 
změny signálu na vstupy nemají nyní žádný 
účinek. 

Vyhodnocovací jednotka vyrábí osm bi- 
nárně odstupňovaných dílčích proudů (v po- 
měru 128 : 64 : 32 : 16 : 8 : 4 : 2 : 1), které 
podle hodnoty bitových součinitelů B 7 až B 0 
jsou propojeny přes spínací jednotku S 7 až 
S 0 buď na výstupní součtovou jednotku (B N je 
v úrovni H) nebo na zem (B N v úrovni L). 
Výstupní součtová jednotka je v nejjedno- 
dušším případě uzel obvodu, v němž se 
vytvoří součet všech dílčích proudů. Může 
však být použit i operační zesilovač, který 
přemění výstupní proud na výstupní napětí. 

Hodnota dílčích proudů se získává z refe- 
renčního proudu / REF , předávaného referen- 
ční jednotkou na vyhodnocovací jednotku. 
Referenční proud / REF je závislý na výstup- 
ním proudu l 0 podle vztahu 


^o Wf 

B 0 


B 7 B 6 B ? 

— + -^+ ... + 2 


B, 

H h 

64 128 


+ 


256 


O)- 


Bitové součinitele B 7 až B 0 určují svou úrovní 
(0 nebo 1) výstupní proud. Jsou-li všechny 


číslicový vstup 



Obr. 3. Blokové zapojení převodníku D/A 
8 b, slučitelného s mikroprocesory. REF 
- referenční jednotka, VSJ - výstupní su- 
mační jednotka, LE - vstup uvolnění střada- 
če 


součinitele v úrovni 0 (úroveň = L), je výstup- 
ní proud rovněž 0. Jsou-li všechny součinite- 
le rovny 1 (úroveň = H), platí 




255 

256* 


( 2 ). 


Popsaným způsobem vzniká na výstupu 
analogový ekvivalent vstupního číslicového 
slova. 

K realizaci vyhodnocovací jednotky, která 
v podstatě určuje přesnost funkce převodní- 
ku D/A, je možné využít různých možností 
(vyhodnocovací rezistory, odstupňované díl- 
čí proudy apod.), z nichž se z hlediska 
technologie integrovaných obvodů jeví jako 
nej vhodnější rezistorová síť R-2R. Souvisí 
to též s tím, že pro tuto jednotku jsou potřeb- 
né pouze dva rezistory se vzájemným pomě- 
rem 2:1. Nejde tedy v tomto případě o abso- 
lutní přesnost (toleranci) použitých rezistorů, 
ale o přesnost relativní. Uvedené řešení má 
přednost potud, že rezistory stejného řádu 
s malými relativními tolerancemi je možné 
integrovanou technikou vyrobit poměrné 
snadno a dobře. 

Na obr. 4 je znázorněno základní zapojení 
převodníku D/A s rezistorovou sítí R-2R. 
Protože tranzistory T, až T 9 svými rozměry 
odpovídají proudovému zatížení, dosahuje 
se ve spojení se společným napětím báze 
všech tranzistorů toho, že emitor je na stej- 
ném potenciálu. Tato úprava slouží k tomu, 
aby se nastavilo žádané rozdělení proudu 
v rezistorové jednotce. 

Referenční proud / REF se rozděluje v uzlo- 
vém bodě 1 v poměru odporů obou rezistorů, 
připojených v tomto bodě. Jeden rezistor je 
zapojen jako diskrétní rezistor 2R, druhý je 
tvořen zbývající rezistorovou sítí R-2R. Vy- 
jdeme-li z bodu 8, nacházíme vpravo vedle 
každého uzlu rezistor 2R. Ten tvoří spolu 
s nahoru odbočujícím rezistorem 2R paralel- 
ní odpor R. To současně znamená, že v tom- 
to uzlovém bodě doleva protékající proud 
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bude mít poloviční velikost. K tomuto paralel- 
nímu zapojení se přičítá doleva odbočující 
sériový rezistor R, takže od nejbližšího levé- 
ho uzlového bodu (7) vychází opět odpor 2R. 
Tedy i v tomto bodě bude mít doleva protéka- 
jící proud poloviční velikost. Stejným způso- 
bem můžeme pokračovat až k bodu 1 . Z toho 
můžeme odvodit, že se referenční proud 
rozděluje následovně: 

V uzlovém bodu 1 vznikají dva proudy 
/ ref /2, v bodě 2 dva proudy / REF /4 atd. až do 
uzlového bodu 8, kde vystupují dva proudy 
I ref / 256. Tím jsou splněny dva základní 
vztahy (1) a (2) vzhledem k proudovému 
rozdělení za podmínky, že poslední dílčí 
proud / ref /256 musí protékat tranzistorem 
T 9 k zemi. 

Tranzistory ^ až T 8 zaručují nejen stejné 
potenciály na rezistorech 2R, ale oddělují též 
rezistorovou síť od spínací jednotky S 7 až 
S 0 . Na kolektorech tranzistorů T t až T 8 mo- 
hou být libovolná napětí v širokých mezích, 
aniž by se napětí na rezistorové síti měnilo. 
Tímto způsobem se zamezí tomu, aby para- 
zitní kapacity ve vyhodnocovací jednotce 
musely měnit náboj, což by se mohlo v ruši- 
vých špičkách (zvaných též glitches - změny 
průběhu s krátkým trváním a neurčitého 
původu) projevovat na výstupním proudu. 

Na kolektorech tranzistorů T 1 až T 8 lze 
odebírat binárně rozdělené dílčí proudy, kte- 
ré v závislosti na stavu sepnutí spínačů S 7 až 
S 0 mohou protékat přes výstup / 0 nebo zem- 
ní vývod. Tím se realizuje rovnicí (1) stano- 
vený vztah mezi výstupním a referenčním 
proudem. Většina převodníků D/A, které bu- 
deme dále popisovat, pracuje na popsaném 
principu funkce. Odlišují se jen koncepcí 
'Slástního obvodu. 

Jak je z obr. 4 patrné, mohou se vývody 
spínačů S 7 až S 0 , které jsou připojeny na 
zemní potenciál, sloučit a používat jako in- 
vertované výstupy l 0 . Kolektor tranzistoru T g 
musí být nadále připojen na zemní potenciál. 

Vedle provozu s pevným referenčním 
proudem mohou mnohé převodníky D/A pra- 
covat s proměnným referenčním proudem 
a podle okolností případné se střídavým 
referenčním proudem. Tento druh převodní- 
ků je nazýván násobící převodník D/A, ne- 
boť dovoluje, což lze na vztahu (1) lehce 
dokázat, násobení analogových veličin 
(představovaných proudem / REF ) číslicovými 
veličinami (představovanými číslicovým slo- 
vem B 7 až B 0 ). Výsledek je pak k dispozici na 
výstupu převodníku D/A v analogovém tva- 
ru. Násobící převodník je vedle ,,čistého“ 
převodníku D/A nejvíce používaným typem 
převodníku D/A. 

Rezistorové síť tříbitového převod- 
níku 

Vraťme se však k našemu tříbitovému 
převodníku. Praktická realizace převodníku 
D/A s rezistorovou sítí R-2R pro tříbitový 
převodník je znázorněna na obr. 5. Přes 
spínače St až S 3 budou spojeny rezistory 2R 
buď se zemním potenciálem (B n = 0) nebo 
s referenčním napětím l/ REF (B n = 1). Před- 
nost rezistorové sítě spočívá v technologii 
integrovaných obvodů v poměru rezistorů 
1 : 2. Rezistorové síť R-2R je vhodná pro 
monolitické obvody až do rozlišovací schop- 
nosti 8 bitů. Referenční napětí l/ REF , které je 
nutné u všech druhů převodníků, odpovídá 
napětí U FS - 

Přerušíme-li rezistorovou síť v bodech 
x-x’, y-y’ a z-z’, a pozorujeme-li obvod smě- 



Obr. 6. Náhradní obvody zjednodušených 
obvodů podle obr. 4. a - v řezu x-x’, 
b-v řezu y-y', c-v řezu z-z’ 
los - zkratový proud obvodu, U 0 n ~ výstupní 
napětí obvodu naprázdno, R, - vnitřní odpor 

rem doleva, můžeme odvodit následující 
náhradní obvody podle obr. 6. Spínač S 3 je 
připojen na referenční napětí, oba další spí- 
nače S 2 a S! jsou spojeny se zemí. Tím je 
dáno výstupní napětí 

Uo = Uref • 2- 
Odtud je možné odvodit, že 
U 0 = U REF . (S, = 0, S 2 = 1, S 3 = 0) 

U 0 = Uref ■ 2-’ (S 1 = 1, S 2 = 0, S 3 = 0) 
Proložíme-li jednotlivá odvozená výstupní 
napětí, dojdeme k očekávanému výsledku 
Uq — Uref (Bi . 2~' + B 2 . 2~ 2 + B 3 . 2^). 


třeba upozornit, že výstupní charakteristika 
na obr. 7 a dalších obrázcích, znázorněna 
jako plynulá funkce, má ve skutečnosti jem- 
ně odstupňovaný stupňovitý průběh s 255 
stupni. Odchylky výstupní charakteristiky se 
mohou ve srovnání s ideálním průběhem 
rozdělit do tří skupin: 

1. Odchylka nulového bodu 
Jako odchylku nulového bodu označuje- 
me velikost výstupního napětí, posunutou 
v nulovém bodě vůči přenosové charakteris- 
tice, je-li na vstupu číslicové slovo O. Od- 
chylku nulového bodu způsobuje paralelní 
posunutí výstupní charakteristiky vlevo nebo 
vpravo od nulového bodu (viz obr. 8). Příči- 


Všeobecně pak platí 
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Vnitřní odpor rezistorové sítě Rj je roven g 
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R + R ^REF ^ 1 + B 2 • 2 2 + 
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Charakteristické vlastnosti převodníků 
D/A jsou určovány několika parametry 
- přesností, rychlostí a stabilitou. 

Přesnost 

Při dosavadním sledování funkcí převod- 
níku D/A jsme vycházeli z vlastností ideální- 
ho převodníku. V praxi se však ideální pře- 
vodník nevyskytuje. Naopak, na vlastnosti 
převodníku působí řada jiných vlivů, které 
jeho vlastnosti více či méně zhoršují. Jsou to 
např. tolerance odporu rezistorové sítě 
R-2R, vnitřní odpory proudových a napěťo- 


Obr. 8. Odchylka nulového bodu výstupní 
charakteristiky 

nou jsou přechodové odpory vývodu pouz- 
dra, svaru vývodů a ofsetové napětí analo- 
gového spínače. Není-li chyba nulového 
bodu vztažena k úrovni 0, vzniká konstantní 
absolutní chyba přenosové charakteristiky. 
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průběh s chybou 
zesílení 


číslicový vstupní signál 

Obr. 9. Pootočení výstupní charakteristiky 
okolo nulového bodu vlivem chyby zesilova- 
če 


2. Chyba zesílení 

Chybou zesílení se označuje odchylka 
výstupního signálu od ideální velikosti, je-li 
ia vstupu převodníku číslicové slovo 255. 
Chyba zesílení způsobuje pootočení výstup- 
ní charakteristiky okolo nulového bodu, jak je 
patrné z obr. 9. Způsobují ji rozdílné velikosti 
zesílení a teplotní součinitel součástek. Chy- 
ba se udává zpravidla v jednotkách ppm/K, 
nebo též n.10^/K. 


3. Nelinearita 

O chybě nelinearity se zmíníme pro 
úplnost. Zaviňuje ji skutečnost, že výstupní 
charakteristikou je obecně přímka, ale poně- 
kud zvlněná, popříp. navíc zakřivená. Od- 
chylku od nulového bodu a chybu zesílení 
můžeme vyvážením vnějšími součástkami 
vyeliminovat. Nelinearitu převodníku však 
vyrovnat není možné. Pod pojmem nelinea- 
rita rozumíme maximální odchylku od ideální 
přímky v nulovém a konečném bodě. Je-li 
tato chyba specifikována uvnitř rozsahu 
±1/2 LSB, je převod přípustný uvnitř šrafo- 
vaného pásma na obr. 10. Bude-li však 
přenosový bod mimo šrafovanou oblast, ne- 
splňuje převodník žádané vlastnosti. Může 
se stát, že převodník ve vztahu k nelinearitě 
je mimo požadované vlastnosti, přesto však 



Obr. 10. Nelinearita na příkladu převodníku 
D/A 3 b. Tučnou čárou je vyznačená mono- 
tonie, která je však mimo specifikovanou 
oblast nelinearity 



ještě splňuje požadavek na monotonii (viz 
obr. 10). 

Relativní přesnost 

Pod pojmem relativní přesnost rozumíme 
maximální odchylku výstupní charakteristiky 
definovaného převodníku od přímky, která 
spojuje podle obr. 1 1 nulový bod s přísluš- 
ným údajem výstupního signálu a to za 
podmínky přivedení číslicového slova 255 
na vstup převodníku (pro FS) Převodník je 
při měření provozován s udaným referen- 
čním proudem podle katalogového listu vý- 
robce (např. 2 mA). 



Obr. 11. K definici relativní přesnosti: Maxi- 
mální odchylka výstupní charakteristiky pře- 
vodníku D/A od přímky, způsobená přivede- 
ním číslicového slova 255 na vstup převod- 
níku 

Linearita 

Pojem linearita v podstatě odpovídá poj- 
mu relativní přesnost. Může být stanovena 
tak, aby se projevila nejmenší odchylka sku- 
tečně platné charakteristiky převodníku. 
V technických údajích převodníků D/A ně- 
kterých výrobců se tento pojem (linearita) 
nevyskytuje (např. v katalogových listech 
firem Signetics, Valvo, Philips, Motorola aj.). 

Rozdílová nelinearita 

Rozdílová nelinearita udává chybu sku- 
tečného výstupního stupňovitého signálu, 
vztaženého na jmenovitou velikost stupňovi- 
tého signálu, vyvolanou změnou na číslico- 
vém vstupu o 1 LSB (tedy o jeden bit s nejniž- 
ší platností). Grafické znázornění rozdílové 
nelinearity je uvedeno na obr. 12. 
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Obr. 13. Rozdílová nelinearita ve srovnání 
s nelinearitou. Ačkoli přenosové body leží 
uvnitř hranic nelinearity (±1/2 LSB) specifi- 
kovaného převodníku D/A, přesto nemá pře- 
vodník monofonní vlastnosti 

Jinak řečeno, tento údaj specifikuje od- 
chylku dvou sousedních stupňů proti skuteč- 
né přenosové funkci. Odchylka se označuje, 
podobně jako u nelinearity, hodnotou LSB 
(viz obr. 13). Při zobrazování přenosové 
charakteristiky se vychází z předpokladu, že 
převodník má následující chyby: 
biti (MSB) -1/2 LSB, 

bit 2 +1/4 LSB, 

bit 3 (LSB) +1/4 LSB. 

K lepšímu objasnění rozdílu mezi nelinea- 
ritou a rozdílovou nelinearitou jsou v tabulce 
2 sestaveny chyby mezi jednotlivými body 
přenosové charakteristiky. 

Tab. 2. Sestava chyb nelinearity a rozdílové 
nelinearity pro grafickou závislost podle obr. 
13 


číslicový 

kód 

Rozdílová 

nelinearita 

Nelinearita 

000 

- 

0 

001 

+ 1/4 LSB 

+1/4 LSB 

010 

0 

+1/4 LSB 

011 

+ 1/4 LSB 

+1/2 LSB 

100 

-1 LSB 

-1/2 LSB 

101 

+ 1/4 LSB 

-1/4 LSB 

110 

0 

-1/4 LSB 

111 

+ 1/4 LSB 

0 


Monotonie 

Chování převodníku D/A se označuje jako 
monotonní, jestliže se výstupní signál s pří- 
růstkem velikosti číslicového slova na vstu- 
pu trvale zvětšuje, popříp. zůstane stejný. 
Změna výstupního signálu o 1 LSB musí 
vyvolat zvětšení výstupního signálu, jinak se 
stává převodník nemonotonním. Podle této 
definice většina výrobců hodnotí své převod- 
níky pro praktické uplatnění. Průběh výstup- 
ního signálu na obr. 14 předvádí monotonní 
průběh funkce. Převodník se však chová 
jako nemonotonní, jestliže se při změně 
vstupního signálu o 1 LSB (např. při změně 
číslicového vstupního slova z 010 na 011) 
výstupní signál nezvětší. S jistotou se může 
očekávat, že monotonní vlastnosti převodní- 
ku nastanou vždy, bude-li rozdílová nelinea- 
rita menší než 1 LSB. 

Rozlišovací schopnost 

Rozlišovací schopnost závisí na nejmen- 
ším možném kroku (LSB), při němž může 
převodník D/A (stejně jako převodník A/D) 


6 


Obr. 12. Definice rozdílové nelinearity 
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Obr. 14. Nemonotonní průběh výstupní cha- 
rakteristiky 

ještě zpracovávat signál. Se stoupajícím 
počtem bitů převodníku se zvětšuje jeho 
rozlišovací schopnost. Rozlišovací schop- 
nost však vůbec nic neříká o odchylkách od 
ideální přenosové charakteristiky. 


Rychlost 

Úkolem převodníku D/A není jen pokud 
možno co nejpřesnéji přeměnit vstupní čísli- 
cový signál na signál analogový, ale tento 
převod má proběhnout v co nejkratším čase. 
Zpoždění signálu, které při převodu signálů 
vzniká, je označováno jako doba ustálení. 
Pod tímto pojmem se udává časový úsek od 
okamžiku přivedení číslicového slovního 
kódu až do doby, kdy se na výstupním 
signálu již více nemění stanovená hranice 
rozkmitu. Ponejvíce to bývá omezeno tole- 
rancí ±1 LSB. Doba ustálení je graficky 
definována na obr. 1 5. Údaj doby ustálení se 
vždy vztahuje na určité zkušební podmínky 
a je podle okolnosti závislý na zapojení 
výstupu převodníku. 



Obr. 15. Definice doby ustálení 


Stabilita 

Údaje o stabilitě se u převodníků D/A 
vztahují na analogový výstupní signál. Při- 
tom se rozeznává závislost tohoto signálu na 
teplotě a na napájecím napětí, popříp. na 
obou těchto veličinách a jejich změnách. 

Vliv teploty se udává v jednotkách ppm/K 
(nebo n.lO^/K), vliv napájecího napětí 
v mV/V, popříp. jiV/V, vztaženo ke konečné 
velikosti stupnice použitého měřicího pří- 
stroje. Jako doplňující údaj o stabilitě pře- 
vodníku udávají výrobci někdy též podíl pro- 
centuální změny konečné velikosti stupnice 
(FS) a procentuální změny napájecího napě- 
tí. 


( MSB ) čisticov ý (LSB) 
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Obr. 16. Vnitřní elektrické a funkční skupinové zapojení převodníků D/A řady MC1408, 

MC1508 


Vlastnosti a použití převodníků 
D/A 

Mezi nejrozšířenější převodníky D/A patří 
pět základních řad převodníků násobícího 
typu s rozlišením 8 bitů, které zahrnují sou- 
částky levné pro méně náročná zapojení, ale 
i přesné převodníky pro ty nejnáročnější 
účely. 

Převodníky řady MCI 408, MCI 508 

Monolitické převodníky D/A řady MCI 408, 
MCI 508 sdružují zesilovač referenčního 
proudu, rezistorovou jednotku R-2R a osm 
rychlých proudových spínačů. Jejich zjedno- 
dušené elektrické a funkční skupinové zapo- 
jení je uvedeno na obr. 16, z něhož lze 
odvodit hlavní funkce. 

Číslicové vstupy Bi až B 8 řídí přes osm 
číslicových vstupních spínačů spínače Si až 
S 8 . Obvodové uspořádání je neinvertující, 
signál úrovně H na vstupu proto spíná pří- 
slušný výstupní proud odporové jednotky ze 
zdroje U c c na analogový výstup l 0 . Výstup l 0 
tedy vede součet dílčích proudů, jejichž čísli- 
cové vstupy jsou ve stavu úrovně H. Proud 
protéká směrem do vývodu /o (do obvodu), 
což samozřejmě podmiňuje z vnějšku uza- 
vřený proudový obvod, např. rezistorem pro- 
ti zemi nebo připojeným operačním zesilova- 
čem. 

Rezistorová síť R-2R je v podstatě kon- 
struována stejně jako na obr. 4. Malou změ- 
nou bylo však dosaženo úspory dvou rezis- 
torů. Přitom se využívá skutečnosti, že v in- 
tegrovaném obvodu jsou dva tranzistory (T 8 
a T 9 na obr. 1 6) navzájem propojeny bázemi 
a emitory, proto jimi protéká stejný kolektoro- 
vý proud. Vnutí-li se tomuto zapojení společ- 
ný emitorový proud (bod označený číslicí 8), 
rozdělí se na poloviční velikost na kolekto- 
rech tranzistorů T 8 a T 9 . Pořadím poslední 
změna proudu v bodě 8 nastane díky oběma 
jmenovaným tranzistorům, rezistory mohou 
tedy odpadnout. Popsané uspořádání má 
přednost v tom, že se v systému integrova- 
ného obvodu ušetří místo (rezistory na čipu 
zabírají prakticky větší plochu než tranzisto- 
ry). 


Proudové poměry v rezistorové jednotce 
R-2R jsou určeny proudem tranzistoru T 10 , 
který tvoří výstup zesilovače referenčního 
proudu. Tranzistorové seskupení T 10 , Tn 
tvoří proudové zrcadlo, obdobné tomu, které 
známe u tranzistorů T e , T g . Rezistory R, 
v emitorech obou tranzistorů tuto funkci ne- 
mění. Slouží k tomu, aby kolektorové proudy 
byly zcela nezávislé na napětí kolektor-emi- 
tor a přitom se zmenšil vliv změn napájecího 
napětí. 

Zesilovač referenčního proudu se skládá 
z operačního zesilovače a tranzistorů T 10 , 
Ti v Z vnějšího zdroje referenčního napětí 
L/r E f protéká proud přes rezistor R RE f do 
vývodu L/ref- V důsledku tohoto uspořádání 
nařizuje operační zesilovač svůj výstup tak, 
že se rozdíl vstupního napětí L/ REF + - L/ RE f 
- vztahuje proti nule. To tedy znamená, že 
celkové referenční napětí U REF leží na rezis- 
toru Rref- Vývod Ú RE f+ proto musí odebírat 
proud 

Íref = í-^ref / Aref (1). 

Protože vstupní proud operačního zesilova- 
če je nyní zanedbatelně malý, přejímá kolek- 
tor tranzistoru Tn prakticky celý proud / RE f- 
Proud stejné velikosti protéká též kolekto- 
rem tranzistoru T 10 - Na rezistorovou jednot- 
ku se přivede proud, který závisí podle vzta- 
hu (1) jen na vnějších součástkách. Součas- 
ně se musí zabezpečit taková omezení, aby 
se v důsledku reálných vlastností použitých 
součástek proud v rezistorové jednotce odli- 
šoval od referenčního proudu. Rozhodující 
jsou proto především chyby v tranzistoro- 
vém obvodu T| 0 , Tu. Katalogový list převod- 
níku MCI 408, MCI 508 udává pro vstupní 
podmínky L/ RE f = 2,000 V a L/ref - 1000 Q 
maximální výstup proud 1,9 až 2,1 mA, při- 
čemž typický má být proud 1 ,99 mA. Teplot- 
ní závislost tohoto proudu je velmi malá. 
Vztaženo na teplotu +25 °C se udává z tep- 
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lotního součinitele -20 ppm/K chyba 
u MCI 408 v rozsahu +0,5 až -1,0%o (tj. 
přibližně ±V i LSB), u MCI 508 v rozsahu 
+ 1,6 až -2,0 %o (tj. ± x h LSB). Teplotní zá- 
vislost vnějších součástek U REF a R ref není 
v tom obsažena a musí se v daném případě 
příslušně respektovat. 

Zdroj referenčního napětí se má, pokud 
jde o stejnosměrné napětí, trvale přemostit 
kondenzátorem s kapacitou 0,1 uF. Použí- 
vat napájecí napětí pro ostatní logické obvo- 
dy (např. +5 V) jako referenční napětí není 
vhodné, protože na toto napětí mohou půso- 
bit rušivá špičková napětí průchodem zesilo- 
vačem referenčního proudu a rezistorovou 
jednotkou přímo na analogový výstup pře- 
vodníku D/A. Pokud je nevyhnutelně nutné 
použít (dobře vyfiltrované) napájecí napě- 
tí logických obvodů jako referenční napětí, 
má být referenční rezistor f? REF podle obr. 1 7 
rozdělen do dvou částí a spojovací bod 
blokován kondenzátorem 0,1 jxF proti zemi. 
Touto úpravou se potlačí vliv střídavého 
napětí ze zesilovače referenčního proudu na 
referenční napětí. 


MSB LSB 



Obr. 17. Vnější zapojení obvodů MCI 408, 
MCI 508 při použití napájecího napětí logic- 
kých obvodů TTL (+5 V) jako referenčního 
napětí 


Při referenčních napětích větších než 5 V 
se doporučuje zapojit mezi vývod U REF+ 
a zem diodu, polovanou v propustném smě- 
ru. Vývody napájecího napětí U C c a L% E mají 
být vždy blokovány proti zemi kvalitním kon- 
denzátorem, jehož kapacita zpravidla posta- 
čí 0,1 uF. 

Bude-li analogový výstup (vývod 4) uza- 
vřen vnějším rezistorem R L proti zemi, bude 
maximální výstupní napětí dáno vztahem 


U n 


* L 


popříp. 

255 

U °mšx ~ -256 


U D 


•*L 


Uvedené vztahy platí jen pro rozsah vý- 
stupního napětí v daném zapojení podle 
obr. 16. Převodníky MCI 408, MCI 508 mají 
jeden vývod (vývod č. 1 ) označen RC (out- 
put range control) „řízení výstupního rozsa- 
hu". Pomocí tohoto vývodu je možné v urči- 
tých hranicích regulovat rozsah výstupního 
napětí. Funkci vývodu si můžeme vysvětlit 
na příkladu funkčního skupinového zapojení 
na obr. 16. Horní hranice je dána napětím 
+0,5 V. Určují ji diody D 2 , D 3 , které jsou 
vodivé nad hraničním napětím 0,5 V a mo- 
hou odebírat znatelné proudy. Dolní hranice 
napětí závisí na zapojení vývodu č. 1 . Je-li 
tento vývod spojen se zemí (podle obr. 16), 
protéká proud / ze zemního potenciálu přes 
diodu Dt do zdroje U EE . Na bázi tranzistorů 
T 3 až T 9 je -0,6 V. Vycházíme-li z toho, že 
tranzjstory T 3 až T 9 jsou spolehlivě v lineární 
oblasti jen do napětí kolektor-báze 0 V, udá- 
vá se dolní hranice vybuzení do -0,6 V. Tuto 
hranici je možné rozšířit směrem k záporným 


velikostem napětí, ponechá-li se vývod č. 1 
volný, tedy nebude-li připojen k zemnímu 
potenciálu. Proud / protéká nejen diodou D 1f 
ale též rezistorem R 2 , na němž vzniká doda- 
tečný úbytek napětí. Potenciál na bázích 
tranzistorů T 3 až T 9 bude nyní -(/.R 2 
+ 0,6 V), takže je možnost vybuzení až do 
napětí -5 V. Napájecí napětí U EE musí být 
v tomto případě zápornější než -10 V. 

Hranici budicího napětí je možné volit 
libovolné v napěťovém rozmezí od -0,5 V do 
-5 V, jestliže se přivede na vývod č. 1 regu- 
lovatelné napětí 0 až -5 V (vůči zemi). 

Pro dobu ustálení ř s j© rozhodující zatížení . 
analogového výstupu, popříp. takto podmí- 
něný zdvih výstupního napětí. Způsob zapo- 
jení vývodu č. 1 němá na dobu ustálení 
žádný vliv. Doba ustálení se měří v zapojení 
podle obr. 18. Pro nejhorší možné provozní 



Obr. 18. Zapojení pro měření doby ustálení 
převodníků řady MCI 408, MCI 508 


podmínky se udává, jsou-li všechny číslico- 
vé vstupy přepnuty z úrovně L do úrovně H. 
V tomto případě je doba ustálení typicky 
300 ns pro ± V 2 LSB při rozlišení 8 b 
a 200 ns pro ± Vi LSB při rozlišení 7 b. Doba 
vypnutí je typicky kratší než 100 ns. Uvede- 
né údaje platí při použití převodníku se zatě- 
žovacím odporem do 500 Q a zatěžovací 
kapacitou 25 pF. 

Převodníkové obvody MC1408, MCI 508 
se napájejí kladným napětím 5,0 V s toleran- 
cí ±0,5 V a záporným napětím -15 V, kde 
platí rozmezí od -4,5 V do -16,5 V. Obě 
napětí se vztahují vůči vývodu země (GND). 
K vlastnímu provozu je zapotřebí pouze 
zdroj referenčního napětí U REF (např. integ- 
rovaný obvod REF-01), referenční rezistor 
^REF a kompenzační kondenzátor C pro 
referenční zesilovač. Vnější zapojení pře- 
vodníkového obvodu je vyznačeno na 
obr. 16 čárkovaně. 

Převodníkové obvody MCI 408, MCI 508 
se mohou používat rovněž jako osmibitové 
násobiče, které jsou popsány dále. Referen- 
ční proud bude v tomto případě kolísat mezi 
4 mA a 16 jaA. Monotónní chování převodní- 
ku bude průměrné mezi 0,5 mA a 4 mA. 
Maximální výstupní proud činí 4,2 mA. Vyu- 
žívat se může pouze tehdy, bude-li napájecí 
napětí záporné U EE zápornější než -7 V. 
Musí se však přivést nazpět na úbytky napětí 
na rezistoru R, a rezistorové síti R-2R. Má-li 
se využít plného zdvihu výstupního napětí 
od +0,6 V do -5 V, musí být záporné napá- 
jecí napětí U EE nejméně -1 2 V. 

V tabulce 3 je souhrnný přehled převodrií- 
kových obvodů řady MCI 408, MCI 508 ně- 
kolika hlavních výrobců se základními údaji. 
Ve sloupci „Z“ je uvedeno zapojení vývodů 
jednotlivých typů součástek, které jsou na 
obr. 19 až 21. Funkce vývodů: RC- řízení 
rozsahu výstupního napětí (jen u některých 
součástek); GND - zemnicí bod; -U EE - pří- 
vod záporného napájecího napětí; +U C c 


- přívod kladného napájecího napětí; / Q 

- analogový proudový výstup; B, až B 8 - čís- 
licové vstupy; l/ REF+ - přívod kladného refe- 
renčního napětí; L/ REF _ - přívod záporného 
referenčního napětí; KOMP - kompenzace, 
přípoj vnějšího kompenzačního kondenzá- 
toru 15 až 75 pF (viz obr. 34). 

K usnadnění orientace s prací převodníků 
je uvedeno na obr. 22 funkční skupinové 
zapojení převodníkových obvodů řady 
MCI 408, MCI 508, které platí pro všechny 
součástky různých výrobců s jediným rozdí- 
lem v zapojení vývodu č. 1 . 

Jedním z prvních výrobců monolitických 
převodníkových obvodů řady MCI 408, MC 
1508 je firma Motorola, ňada MCI 408 má 
celkem tři podtypy, které se navzájem odli- 
šují jen velikostí relativní přesnosti, MCI 508 
dovoleným rozsahem teploty okolí, popříp. 
použitým pouzdrem. Typy MC1408L6, 
MC1408P6 mají poměrně malou relativní 
přesnost ±0,78 %, proto se používají pro 
nejméně náročná použití, MC1408L7, 
MC1408P7 pracují s přesností ±0,39%, 
MC1408L8, MC1408P8 mají velkou přes- 


DIP16-1 

CDIPI6-1 



Obr. 19. Zapojení vývodů DIP16-1 převodní- 
ků D/A 8 b DAC1408A, DAC1508A Precision 
Monolithic, MC 1408, MC1408 Philips, 
ADI 408, ADI 508 Analog Devices 

DIP 16-2 
CDIP16-2 



Obr. 20. Zapojení vývodů DÍP1 6-2 převodní- 
ků D/A 8 b MCI 408, MC1508 Motorola, 
SSS1408A, SSS1508A Precision Monoli- 
thics, pA0802 Fairchild, DAC-IC8B Datel 
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Obr. 21. Zapojení vývodů SOI 6-1 převodní- 
ků D/A 8 b MC1408-8D Philips v pouzdru 
SO-16 





Tab. 3. Přehled základních vlastností převodníků D/A řady MC1408, MCI 508 


Typ 

Rozli- 

šení 

M 

Rel. 

přesnost 
|±% FS| 

Doba 

ustálení 

|ns] 

Napájecí 

napětí 

[V| 

mm 

Teplotní 

rozsah 

Pouzdro 

Výrobce 

Zapojení 
vývodů 
obr. č. 

AD1408-7D 

8 

0,39 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1408-8D 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1408-9D ! 

8 

0,10 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1508-8D 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

AD1508-9D 

8 

0,10 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-1 

19 

DAC-IC8BC 

8 

0,19 

300 

+5; -4,5 až -16,5 


D 

DIP16 

Datel 

DIP16-2 . 

20 

DAC-IC8BM 

8 

0,19 

300 

+5; -4,5 až -16,5 


A 

CDIP16 

Datel 

DIP16-2 

20 

DAC1408A-6P 

8 

0,78 

250 

+5; -5 až -15 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAČI 408 A-6C 

8 

0,78 

250 

+5; -5 až -15 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-7P 

8 

0,39 

250 

+5; -5 až -15 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAČI 408A-7C 

8 

0,39 

250 

+5; -5 až -15 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1408A-8P 

8 

0,19 

250 

+5; -5 až -15 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAČI 408 A-8C 

8 

0,19 

250 

+5; -5 až -15 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

DAC1508A-8C 

8 

0,19 

250 

+5; -5 až -15 

265 

A 

CDIP16 

PMI 

DIP16-1 

19 

MC1408-7F 

8 

0,39 

70 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-1 

19 

MC1408-7N 

8 

0,39 

70 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

DIP16 

P 

DIP-16-1 

19 

MC1408-8D 

8 

0,19 

70 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

SOI 6 

P 

SOI 6-1 

21 

MC1408L6 

8 

0,78 

300 

+5; -5 až -15 

305 

D75 

CDIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408L7 

8 

0,39 

300 

+5; -5 až -15 

305 

D75 

CDIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408L8 

8 

0,19 

300 

+5; -5 až -15 

305 

D75 

CDIP16 

Mo 

D.IP16-2 

20 

MC1408P6 

8 

0,78 

300 

+5; -5 až -15 

305 

D75 

DIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408P7 

8 

0,39 

300 

+5; -5 až -15 

305 

D75 

DIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

MC1408P8 

8 

0,19 

300 

+5; -5 až -15 

305 

D75 

DIP16 

Mo 

Dl Pí 6-2 

20 

MC1508-8F 

8 

0,19 

70 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-1 

19 

MC1508L8 

8 

0,19 

300 

+5; -5 až -15 

305 

A 

CDIP16 

Mo 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-6P 

8 

0,78 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1 408A-6Q 

8 

0,78 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-7P 

8 

0,39 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-7Q 

8 

0,39 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-8P 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

DIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1408A-8Q 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

D75 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

SSS1 508A-8Q 

8 

0,19 

250 

+5; -4,5 až -16,5 

265 

A 

CDIP16 

PMI 

DIP16-2 

20 

' >A0802ADC 

8 

0,19 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

[iA0802APC 

8 

0,19 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

DIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

HA0802BDC 

8 

0,39 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

HA0802BPC 

8 

0,39 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

DIP16 

FSC 

- DIP16-2 

20 

HA0802CDC 

8 

0,78 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

HA0802CPC 

8 

0,78 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

D 

DIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 

(XA0802DM 

8 

0,19 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

A 

CDIP16 

FSC 

DIP-16-2 

20 

HA0802HC 

8 

0,10 

135 

+5; -4,5 až -16,5 

305 

A 

CDIP16 

FSC 

DIP16-2 

20 


Teplotní rozsah: A — 55 až +125 °C; D - 0 až +70 °C; D75 - 0 až +75 °C 

Výrobce: AD - Analog Devices, D - Datel; FSC - Fairchild Semiconductor Corp.; Mo - Motorola; P - Philips Components; PMI - Presicion 
Monolithics lne. 


nost ±0,19 %, jsou proto určeny pro nejná- 
ročnější zapojení. Rozdíl mezi oběma uvá- 
děnými převodníky je v použitém pouzdru. 
Součástky s písmenem ,,L“ v typovém zna- 
ku jsou v keramickém pouzdru, písmeno 
,,P“ udává plastové pouzdro DIP16 s 2x 
osmi vývody ve dvou řadách. Převodníky 
mohou pracovat v dovoleném rozsahu pro- 
vozních teplot od 0 do +75 °C. 

V keramickém pouzdru DIP-16 je převod- 
ník MCI 508L8, který se vyznačuje přesností 
±0,19% a možností provozu v širokém 
rozsahu provozních teplot okolí od -55 do 
+125 °C. Ve srovnání s jinými výrobky platí 
u všech popsaných součástek Motorola pou- 
žívání záporného napájecího napětí od -5 V 
do -15 V. Dalším rozdílem je obsazený vý- 
vod č. 1 , kterým se může regulovat rozsah 
výstupního napětí, jak již bylo uvedeno 
v předchozích odstavcích. Elektrické údaje 
součástek této řady výroby Motorola jsou 
obsaženy v tabulce 4. 

Druhým, velmi známým výrobcem pře- 
vodníkových obvodů řady MCI 408 je ame- 
rická firma Precision Monolithic, lne. Obvody 
tohoto výrobce jsou označeny odlišným ty- 


povým znakem DAČI 408 A, DAČI 508 A. 
Elektrické rozdíly proti součástkám Motorola 
nejsou velké a jsou patrné z údajů v tabul- 
ce 4. Obvody PMI nemají zapojen vývod 
č. 1 , proto o nich neplatí informace o mož- 
nosti regulace rozsahu výstupního napětí. 

Firma PMI vyráběla do roku 1980 jako 
vedoucí výrobce speciálních integrovaných 
obvodů převodníky řady 1 408A, 1 508A s oz- 
načením SSS1408A, SSS1508A, u nichž 
vývod č. 1 byl obsazen jako u součástek 
Motorola pro řízení výstupního rozsahu. Zá- 
kladní údaje takto označených součástek 
jsou v tabulce 3. Protože se již nevyrábějí, 
není nutné uvádět jejich údaje samostatně, 
možné je převzít obdobně označené údaje 
součástek Motorola. V plné míře je nahrazují 
moderní převodníkové obvody řady 
DAČI 408 A, DAC1508A. 

Holandský multinárodní koncern Philips 
Components-Signetics-Valvo vyrábí ome- 
zenou řadu převodníků 1408 pod označe- 
ním MCI 408. V podstatě se dodávají tři 
podtypy součástek, které se odlišují přes- 
ností a rozsahem dovolené teploty okolí. 
Novinkou je ovšem typ MC1408-8D, který je 


v plastovém pouzdru SOI 6 se zmenšenými 
rozměry a dvěma řadami vývodů, rozložený- 
mi v rastru 1,27 mm, odstup řad vývodů je 
6 mm. Pbuzdro je vhodné pro povrchovou 
montáž SMT a pro montáž do plošných 
spojů s jemnými vodivými cestami. Elektric- 
ké údaje převodníků výroby Philips se od 
ostatních poněkud odlišují a jsou uvedeny 
v tabulce 5. 

Americký výrobce speciálních integrova- 
ných obvodů Analog Devices vyrábí převod- 
níky řady 1408 ve složení podle tabulky 3. 
Jsou označeny typovým znakem ADI 408, 
ADI 508. Elektrické údaje těchto součástek 
jsou v podstatě shodné s převodníky 
DAC1408A. ňada obsahuje součástky 
AD1408-9D a AD1508-9D, které se vyzna- 
čují relativní přesností ±0,1 %, a které u ji- 
ných výrobců nejsou k dispozici. Součástky 
jsou v keramickém pouzdru DIP 16. Vývod 
č. 1 není obsazen. 













Tab. k . Elektrické údaje převodníku D/A 8 b MC1408, MC1506 Motorola, 
DAC1406A, DAC1508A P1C 


Napájecí napití kladné 

U CC 

g +5,5 

V 

Napájecí napětí záporné 

Vstupní napětí číslicové 

U EE 

g -16,5 

V 

vývody 5 až 12 

U 5 

U^2 = 0 až +5,5 

V 

Výstupní napětí 

°0 

= +0,5 až -5,2 

V 

Referenční proud 

X 14 REF 5 5 

mA 

Vstupní napětí referenčního 




zesilovače 




vývod 14 

U 14 

II 

o c 

0 

1 

V 

vývod 15 

U 15 

= ,J CC> U EE 

V 

Rozsah pracovní teploty okolí 




MC1408, DAC1408A 


= 0 až +75 

°C 

MC1508, DAC1508A 

^a 

= -55 až +125 

°C 

Rozsah skladovací teploty 


= -65 až +150 

°c 

Charakteristické údaje 

Flatí při U cc = +5 V, U EE = -15 

r , = 2 má, všechny číslicové 

vstupy v logické urovr.i H. 




MC1408, DAC1408A: > = 0 až +75 °C 

a 



MC1508, DAC1508A: r -55 až 

+125 

°C, není-li uvedeno jinak. 




elativr.í přesnost 
(relativní chyba vůči plné stup- 
nici Iq) 

MC1508L8, MC1408L8, MC1408P8, 
DAC1408A-8, DAC1508A-8 E 

r 

MC1408L7, MC1408P7, DAC1408A-7 E 

r 

MC1408L6, MC1408P6, DAC1408A-6 E p 
Doba ustálení 

všechny bity sepnuty, = +25 °C, 
na +1/2 DCP včetně tp EH tg 

DAC1408A, DAC1508A tg 

Doba zpoždění průchodu signálu 

-ř = +25 °C t„. 


g i 0,19 
g 1 °. 39 
g ♦ 0,78 


= Jmen. 300 
= Jmen. 250 


Tepelné závislost výstupního 
proudu pro plnou stupnici 
Číslicové vstupní logická úro- 
veň (MSB1 
úroveň H - log. 1 
úroveň D - log. 0 
Číslicový vstupní proud 
úroveň H, Uj H = 5 V 
úroveň L, Uj L = 0,8 7 
Proud referenčního vstupu 
vývod 15 
DAC1408A 

Rozsah výstupního proudu 
U EE " -5 V 

U E£ = -15 V, ^ = 25 °C 
Výstupní proud 

U REF = 2 - 000 v . R 14 = 1 kQ 
Výstupní proud 

všechny bity v urovr.i I. 
Pružnost výstupního napatí 
E i 0,15 *, $ = +25 °C 
vývod 1 uzemněn 
vývod 1 volný, U EE g -10 V 
vývod 1 volný, Ugg g -5 V, 
DAC1408A 

Rychlost přeběhu referenčního 
proudu 

Citlivost výstupního proudu 
na změnu napájecího napětí 

(záporného) 

Spotřeba napájecího proudu 
všechny hity v úrovni L 
z kladného zdroje 
DAC1408A 

ze záporného zdroje 


tpjpp = jn>en. 30; « 

TKjq = jmen. + 20 


g -5,0 ei +0,4 
g -0,6 až +0,5 
p = jmen. 4 
= jmen.. 0, 5; g 2, 7 


jmen. +13,5; 
jmen. +9;- 
jmen. -7,5; 






■ jmen . 


0,04 

mA 

C II. 

= jmen. 

-0,4; 

g -0,8 

mA 

[ 15 

= jmen. 

-li 5 

-5 

ř*A 

'15 

= jmen. 

Vil 

f— 1 

1 

-3 

^uA 

'OR 

= jmen. 

2 ; 

0 

až 2,1 

mA 

C OF 

= jmen. 

2 ř 

0 

až 4,2 

mA 

C 0 

= jmen. 

1,99; 

1,9 až 2,1 

mA 

'0 min = 2 ® en * 

°i S 

4 


; o 

g -0,55 

až +0, 

4 

V 


Tah. S~ . Elektrické údaje převodníků V/A 8 b MC1408, I3C1508 Philips 


Mezní údaje 


u cc 

g +5,5 

V 

U EE 

g -16,5 

V' 

U 5 až 

U 12 “ 0aSU CC 

V 

U 0 

= -5,2 až +18 

v 

X 14 REF = 5 

mA 

U 14 

= U EE a * U CC 

v 

U 15 

* U KE a * U CC 

v 

P tot 

5 1190 

mW 

P tot 

g 1450 

mW 

P tot 

£ 1080 

mW 

3t 

= jmen. 9,5 

W/K 

9t 

= jmen. 11,6 

W/K 

X 

= jmen. 8,6 

W/K 

K 

= 0 až +75 

°C 


= -55 až +125 

°C 

^3 tg 

= -65 až +150 

°c 


g 300 

°c 


Napájecí napětí kladné 
Kapá ječí napatí záporné 
Vstupní nap*tí číslicové 
vývody 5 až 12 
Výstupní napětí 
Vstupní referenční proud 
Vstupní napřtí referenčního 
zesilovače 
vstup 14 
vstup 15 

Etrátový výkon celkový 
IÍC1408-7F, UC1506-8F 
KC140B-7N 
MC1408-8D 

Snížení ztrátového výkonu 

při a 25 °C 
MC1408-7F, UC1508-8F 
MC1408-7N 
MC1408-8D 

Rozsah orovozní teploty okolí 
MC1408 
MC1508 

Rozsah skladovací teploty 
Doba pájení vývodů (t = 10 s) 


Charakteristické údaje 


Flatí při U cc = +5 V, U EE = -15 V, C^gp/R-j^ = 2,0 mA, není-li uvedeno 
Jinak; všechny bity sepnuty, vývod 3 musí být o 3 v zápornější než poten- 
ciál na reziátoru R^j. 

V.C1408: = O aí +75 °C, MC1508: ^ = -55 až +125 °C, není-li uvedeno 

jinak. 


Relativní přesnost j 

(relativní chyba při plné stup- 
nici Iq) 

MC1408-8, MC1508-8 E * + 0. 19 

MC1408-7 E s + 0,39 

r — — ’ 

Doba ustálení 

na 1/2 ISB včetně tpjjj, 

Všechny bity 3epnuty 

\ = +25 °C t s * jmen. 70 

Doba zpožd x ní signálu 

•9- a = +25 °c 

z úrovně L do H t rIi) = Jmen. 35; g ICO 

z úrovně H do L tp HL = J® 60 - 35; g 100 

Tepelná závislost výstupního 

proudu pro plnou stupnici TKj 0 = J Mn . - 20 
Dogická úroveň číslicových 
vstupů (MSB) 

úroveň H Up E » 2,0 

úroveň I. | Uj E g 0,8 

Vstupní proud číslicových vstupů 

úroveň H, U IH = 5 V I IH = jmen, 0; g 0,04 

úroveň L, Uj E = 0,8 V I IE = jmen. -0,4; g 0,8 


Jmen. 35; g ICO 
jmen. 35; 2 100 


TK10 - jmen. -20 





m 


Proud referenčního vstupu 

vývod 15 

^15 = “lf 

2 -5 

i* 

Rozsah výstupního proudu 

U EE * - 5 V 

*0R ~ J®an. 2,0; 

0 až 2,1 

mA 

Ugg - -7 a! -15 V 

I 0R * 2 ,0; 

0 až 4,2 

mA 

Výstupní proud 

= 2,000 v, r 14 * íooo a 

Ig = Jmen. 1,99; 

1,9 až 2,1 

mA 

Výstupní proud minimální 

vSeehny hlty v úrovni L 

U RBT * 2,000 V, R 14 * 1000 a 

X 0 min = °! 

« 4 

č* 

Pružnost výstupního napčtí 

E p < 0, 19 %, $ » +25 °C 

U EE = - 5 V 

-Ug * jmen. 0, 6; 

S 0,55 

v 

U EE = ' 5 7 

♦Ug = jmen. 10; 

£ °.5 

v 

^ee * - 10 7 

-Ug « Jmen. 5,5; 

< 5,0 

v 

u ee 4 -10 7 

+Ug « Jmen. 10; 

< 0,5 

v 

Rychlost přebčhu referenčního 

proudu 

s 

H 

II 

I 

0 

00 


mA/^is 

Citlivost výstupního proudu 
na zmčnu napájecího napčtí (-) 

I REF = 1 

PSRR- * Jmen. 0,5 

» £ 2,7 

^iA/V 

Spotřeba napájecího proudu 

všechny bity v úrovni L 

z kladného zdroje 

= jmen* 2 f 5 j 

< 22 

mA 

ze záporného zdroje 

% = > en - * 6 .5 

; i -13 

mA 

Rozsah napájecího napčtí 

= +25 °C 

kladného nepčti 

Ug C = Jmen. 5; 

4,5 až 5,5 

V 

zápo-ného napčtí 

u EE * •? men - * 15 » 

-4,5 až -1< 

,5 V 

Ztrátový výkon 

všechny bity v úrovni L 

U EE " - 5 7 

P = jmen. 34; 

i 170 

mW 

U EE * -» 7 

-J 

P = jmen. 110; 

2 305 

■ 

mW 


Tab, 6. Elektrické údaje převodníků D/A 6 b řady ^A0802 Fairchild 


Mezní udBje 



Platí při -& a = +25 °C, není-11 

uvedeno Jinak. 


Napájecí napčtí kladné 

+U CC S 5,5 

7 

Napájecí napčtí záporné 

-U S£ 5 16,5 

V 

Vstupní napčtí číslicové 



vývody 5 až 12 

*«I i 5,5 

V 

Výstupní napčtí 

U Q = +0,5 až -5,2 

v 

Proud referenčního vstupu 



vývod 14 

Vstupní napčtí referenčního ze- 

I 14 REF = 5 

mA 

silovače 



vývod 14 

U , 4 = +5,5 až -16,5 

V 

vývod 15 

U^ = +5,5 až - 16,5 

V 

Rozsah provozní teploty okolí 



pA0802 

= -55 až +125 

°C 

^uA0802A, ^0802 B, ;jA0802C 

O 

+ 

0 ) 

o 

°c 

Teplota vývodů při pájení 

t 5 10 s 



keramické pouzdro 

2 300 

°c 

plastové pouzdro 

\ « 260 

°c 

Charakteristické údaje 


wm ii 

Platí při U cc = +5 v, Ugg = -15 

7 , ^pEp /^14 = 2 mA, vSeehny číslicové 

vstupy v logické úrovni H. 

pA0802: = -55 až +125 °C; nA0802A, uA0802R, uA0802C: ■$' 

= 0 eí 70 0 

j není-li uvedeno jinak. 

Relativní přesnost J 

relativní chyba vztažené k plfré 


stupnici Ig 



^0802 HC 

í ± 0,1 

í 

^A0802K,:, ^jA0802ADC, APC 

E r 5 10,19 

% 

^A0802BDC, juAC802BP'C 

E r 5 +0,39 

% 

juA0802CDC, ^0802CrS 

E 5 +078 

r — — 

% 

Doba ustálení 

na l/2 LSB včetné tp^ 



^a = +25 ° C 

tg = jmen. 85 ; « 135 

ns 


Boba zpožd*ní průchodu signálu 

= +25 °C 

z urovnč L do H 

ť PLH 

= jmen. 30; « 100 

na 

z urovnč H do 1 

^PHL 

* jmen. 30; j 100 

ns 

Tepelná závislost výstupního pro 

du pro plnou stupnici 

TKIg 

= jmen. ♦ 20 

ppm/K 

Vstupní napčtí číslicových vstup 

úroveň H, log. 1 

U IH 

» 2,0 

V 

úroveň L, log. 0 

U IL 

5 0,8 

V 

Vstupní proud číslicových vstupů 
úroveň H, Ujjj = 5 V 

J IH 

« Jmen. 0; <0,04 

mA 

úroveň U, Uj E = 0,8 V 

X IL 

- jmen. -0,4; < -0,8 

ftA 

Proud vstupu referenčního zesilo 

vače, vývod 15 

X 15 

= Jmen. -1; < -5 

ť* 

Rozsah výstupního proudu 

U KE - -5 V 

X 0R 

= Jmen. 2,0; 0 až 2,1 

mA 

U EB = -6 až -15 V 

X 0R 

= Jmen. 2,0; 0 až 4,2 

mA 

Výstupní proud 

U REF « 2 . 000 V - R T4 = 1°°° a 

X 0 

= jmen. 1,99; 1,9 až 2,1 

mA 

Výstupní proud minimální 

vSeehny bity v úrovni U 

X 0 min s Jmen - S 4 

ť* 

Pružnost výstupního nap*tí 

E <0 19 Ji, = +25 °C: 

r - 9 * a 

u ee • -5 v 

U 0 

= -0,55 až +0,4 

v 

u ee 5 -10 v 

U 0 

= -5 až +0,5 

v 

Rychlost přebčhu referenčního 

proudu 

^^ X REF = J"* 11, * 

aA/^is 

Vliv zmčpy napájecího napčtí 

záporného na výstupní proud 

PSRR- 

* Jmen. 0,5; <2,7 

U AA 

Spotřeba napájecího proudu 

vSeehny bity v úrovni L 

z kladného zdroje 

+1 CC 

= jmen. 13,5; < 22 

mA 

ze záporného zdroje 

_1 EE 

= jmen. 7,5; <13 

mA 

Rozsah napájecího napčtí 

= +25 °C 

kladného 

+U CC 

= jmen. 5,0; 4,5 až 5,5 

V : 

záporného 

- U EE 

= jmen. 15; 4,5 až 16 

5 V ; 

Ztrátový výkon 

všechny bity v úrovni L 

U EE " - 5 7 

p 

= jmen. 105; < 170 

mW 

U E{ , = -15 V 

p 

= jmen. 190; « 305 

mW 

všechny bity v úrovni H 

U EE = - 5 7 

p 

- jmen. 90 

mW 

U EE = - 15 7 

p 

* jmen. 160 

mW j 


Ta v '. 7. Elektrické údaje převodníků D/A Q b DAC-IC8BC, DAC-IC8PM 
firmy Cele! 


Mezní údaje 

Napájecí nap*tí kladné 

* U CC =■ ^ > 5 

V 

Napájecí napčtí záporné 

-u cc ; 16,5 

V 

Vstupní napétí číslicových vstup i 



vývody b sž 12 

+u x < 5,5 

V 

Proud referenčního vstupu 



vývod 1 4 

I t4 REF = 5 

mA 

Vstupní nsp*tí referenčního zesilovače 


vývod 1 4 

U 14 = +U CC ! " U SE 

7 

vývod 15 

U 15 = +U CC' * U EE 

1 7 

Ztrátový výkon celkový 

P tot = 1 

W 

Rozeah pracovní teploty okolí 



DAC-IC 8 BC 

$ a = 0 sž +70 

°C 

DAC-IC 8 PJ.; 

£ s = -55 až +125 

°c 

Rozeah skladovací teploty 

= -65 až +125 

°C 

| Charakteristické údaje 

Platí oři & = +25 °C, U pn = +5 V 

, U' EE - -15 7, l^gj, = 2 mA, není-li 

uvedeno jinak. 



Relativní přesnost 



* 0,19 % 

< + 1/2 LSB 


Nelinearits 



+ 0,19 % 

5 +1/2 XSB 









Diferenční nellr.esrita 





Rozsah výstupního proudu 





+ 0, i9 % 


= jiter. + i/2 TjS n 



Uee 1 v 

X 0 

= 

0 ač 2,1 

mA 

T eplotní součinitel zisku 

TKA 

= jmen. -20 

ppm/K 


U., . = -6 ač -1.5 V 

&E. 

I o 

= 

0 ač 4,2 

mA 

Vliv zrniny záporného napájecího 





Výstupní proud 





napatí na výstupní proud 

PSRR- 

< 2,7 

jlA/V 


všechny hlty vypnuty 

x o 

s 

4 


Doba ustálení 





P ručnost výstupního nap*tí 




Iq = 2 mA, na 1/2 L3F 

ť S 

= jmen. 300 

ns 


vývod 1 uzemněn 

u o 

= 

-0,6 ač +0,5 

v 

Rychlost převodu 

f 

= jmen. 3,3 

MHz 


vývod 1 otevřen, < -10 V 

u 0 

= 

-5,0 ač + 0, 5 

v 

Rychlost přeběhu referenčního proud 

1 I RS1 

= jmen. 4 

mA//us 


Rozsah napájecího nu pěti 





Vstupní napatí číslicových vstupd 





kladného 

u cc 

= 

jmen. +5; + 4,5 ač -*5,5 V 

úroveň H, Ij^ = 40 uA 

U IH 

- 2,0 ač 5,5 

V 


zápornčho 

U EE 

= 

jmen. -15 j -4,5 ač 

-16,5 V 

úroveň Tj, I-, = -0,8 mA 

'-'IL 

0, 0 ač 0,8 

V 


Spotřeba napájecího proudu 





Pro uč referenčního vstupu 

I RJ£F 

- jmen. 2; 0 až 4,2 

mA 


z kladného zdroje 

x cc+ 

£ 

22 

mA 

F racovní proud referenčního vstupu 

I R2F 

5 -3 

t* 


ze záporného zdroje 

1 EE- 

£ 

13 

mA 

Výstupní proud 








Iot = 2 »a 

9 

= jmen. 2; i ,9 ač 2, 

1 mA 

působí proti nulovému potenciálu. Protože 



MSB 


LSB 



Obr. 22. Funkční skupinové zapojení pře- 
vodníků D/A 8 b řady MC1408, MC1508 

Americká firma Fairchild, která v minulých 
letech přešla do vlastnictví koncernu Harris, 
vyráběla převodníky řady 1 408 pod označe- 
ním nA0802. Jejich základní údaje jsou v ta- 
bulce 3, úplné elektrické údaje v tabulce 6. 
Zapojení vývodů je shodné s výrobky Moto- 
rola, vývod č. 1 je obsazen pro řízení výstup- 
ního rozsahu. Výrobce je dodával v plasto- 
vých a keramických pouzdrech DIP-16 pro 
práci v komerčním a širokém rozsahu teplot 
okolí. 

Pozornost si zaslouží převodníky D/A 8 b 
popsané řady, označené DAC-IC8BC 
a DAC-IC8BM z výroby specializované firmy 
Datel. Jsou velmi přesné (± 0,19 %), doba 
ustálení je 300 ns, vstupy jsou slučitelné 
s logikou TTL a DTL. Jejich předností je 
poměrně nízká cena. Oba obvody mají stej- 
ná elektrická data, která jsou uvedena v ta- 
bulkách 3 a 7. Rozdíl je v dovolené pracovní 
teplotě a použitém pouzdru. DAC-IC8BC 
v plastovém pouzdru DIP-16 je určen pro 
práci v komerčním rozsahu teploty 0 až 
+70 °C, typ DAC-IC8BM v keramickém 
pouzdru DIP-1 6 pro rozsah teploty od -55 do 
4-125 °C. Zapojení vývodů je shodné se 
součástkami Motorola, vývod č. 1 je obsa- 
zen s určením pro řízení rozsahu. 

Příklady použití převodníků D/A 
řady MCI 408 

Převodník D/A s kladným referenčním 
napětím 

Na obr. 23 je uveden příklad typického 
zapojení obvodu MC1408 jako převodník 
D/A s kladným referenčním napětím a zatěžo- 
vacím rezistorem proti zemi. Toto zapojení je 


Uo- 
0. 4.98V 


Obr. 23. Převodník D/A řady MCI 408 s klad- 
ným referenčním a záporným výstupním na- 
pětím 

obdobné tomu, které jsme poznali při výkla- 
du funkce převodníku. Novým je zde rezistor 
Říš, připojený mezi vývod 1 5 a zem. Rezistor 
kompenzuje vliv vstupního klidového proudu 
zesilovače referenčního proudu. V mnoha 
případech se však může vynechat. Výsled- 
kem je menší ztráta přesností a poněkud 
vyšší teplotní závislost. Vynechá-li se rezis- 
tor R 15 , musí se spojit vývod 15 se zemí. 

Zatěžovací rezistor na analogovém výstu- 
pu (vývod č. 4) slouží k transformaci proudu 
a napětí. Typické \/ýstupní napětí U 0 v tomto 
zapojení je 4,98 V. Má-li se dosáhnout velmi 
přesné konečné velikosti výstupního napětí, 
musí se použít referenční rezistor R 14 s regu- 
lovatelným odporem (trimr). Napětí U 0 je 
proti zemi záporné. Určuje se podle vztahu 


Uq = LW -f 4 


*1 


í B ? + h 

4 


,.+ 


B, 

128 


256 


(4). 


Zatížení výstupu zatěžovacím rezistorem 
s odporem větším než 500 Q prodlouží dobu 
ustálení. V katalogových listech převodníků 
se uvádí doba ustálení 1 ,2 jas při odporu 
2,5 kQ. 

často není výhodné záporné výstupní na- 
pětí převodníku D/A. Tuto nevýhodu může 
odstranit připojený operační zesilovač (po- 
dle obr. 24) tak, že vstupní rozdílové napětí 
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1k 
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l0qr?_Js. 
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vstupní proud zesilovače působí rovněž proti 
rozdílovému potenciálu, protéká celkový vý- 
stupní proud převodníku zpětnovazebním 
rezistorem 2,5 kQ. Výstupní napětí zesilova- 
če má pak stejnou velikost jako výstupní 
napětí v předchozím zapojení, ale opačnou 
polaritu. 

Rezistor 2,5 kQ, připojený k neinvertující- 
mu vstupu operačního zesilovače, kompen- 
zuje známým způsobem vliv klidového prou- 
du na přesnost. Protože výstupní potenciál 
převodníku (vývod 4) zůstává v tomto přípa- 
dě na potenciálu země, je obvod poměrně 
rychlý. Doba ustálení systému je určena 
strmostí náběžné hrany výstupního zesilo- 
vače. Experimentálně se prokázalo, že se 
doba ustálení zkrátí, bude-li vývod č. 1 připo- 
jen na nulový potenciál (pouze u součástek, 
které vývod č. 1 mají obsazen). Případné 
zákmity na výstupu jsou zpravidla zaviněny 
nevhodnou konstrukcí převodníkového sy- 
stému. Zákmity se mohou potlačit konden- 
zátorem s malou kapacitou, připojeným pa- 
ralelně k zatéžovacímu rezistoru (na obr. 24 
je kondenzátor zakreslen čárkovaně). Vý- 
sledkem je ovšem též prodloužení doby 
ustálení systému převodníku. 

Převodník D/A 8 b s bipolárním výstup- 
ním napětím 

V některých případech se vyžaduje převe- 
dení číslicového slova na analogový signál 
s kladnou nebo zápornou hodnotou. V tomto 
případě je vstup B 7 bitem znaménka. Chce- 
me-li tuto informaci převést bipolárně, použi- 
jeme doporučené zapojení podle obr. 26, 
které je upravenou verzí předchozího zapo- 
jení. Rezistorem 2 kQ se navíc přivádí ofse- 
tové napětí -2,5 V na výstup operačního 
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Obr. 24. Převodník D/A řady MCI 408 s klad- 
ným referenčním a kladným výstupním na- 
pětím 


i Uee 
1-15V) 


Obr. 25. Převodník D/A řady MCI 408 s klad- 
ným referenčním a bipolárním výstupním 
napětím 


zesilovače. Výstupní napětí překrývá nyní 
rozsah od -2,5 V do +3,48 V. Při bitové 
vstupní kombinaci HLLLLLLL dostaneme 
výstupní napětí 0 V. 




Převodník D/A se záporným referenčním 
napětím. 

Velmi často je k dispozici pouze jedno 
záporné napětí jako referenční napětí. 
V tomto případě je přivádíme přes rezistor na 
vstup (vývod 15) zesilovače referenčního 
proudu, Úref-. jak je to znázorněno v zapoje- 


MSB LSB 



Obr. 26. Převodník D/A řady MCI 408 se 
záporným referenčním a záporným výstup- 
ním napětím 


ní na obr. 26. Referenční rezistor je jako 
dříve připojen na vývod 14, druhým koncem 
musí se spojit se zemí. Rozdílový vstup 
zesilovače referenčního proudu (vývody 14 
a 15) bude mít záporný potenciál velikosti 
jako referenční napětí (v našem zapojení 
bude mít napětí -2 V). To znamená, že 
referenční proud nyní protéká ze zemního 
potenciálu přes rezistor 1 kfi do vývodu 
14 V. V předřadném rezistoru ve vývodu 15 
protéká pouze vstupní klidový proud zesilo- 
vače referenčního proudu. Zdroj referenční- 
ho napětí pracuje v tomto případě na velmi 
velkém vstupním odporu, což je v mnoha 
případech velmi žádané. Důležité však je, 
aby záporné referenční napětí bylo kladnější 
nejméně o 3 V než záporné napájecí napětí 

EE . Jinak by nebyla zaručena funkce zesilo- 
vače referenčního proudu. 

Kompenzace zesilovače referenčního 
proudu je nezávislá na polaritě referenčního 
napětí. Závisí pouze na odporu rezistoru, 
připojeného k vývodu 1 4. V této souvislosti 
je nutné připomenout, že proud vývodu 14 
musí vždy protékat směrem do integrované- 
ho obvodu. Práce se zápornými referenční- 
mi proudy není možná. Obdobně to platí pro 
všechny bipolární převodníky D/A. 


Násobení 

Obvody řady MCI 408, MCI 508 se mohou 
rovněž používat se dvěma zdroji referenční- 
ho napětí v zapojení podle obr. 27. Jak je 
možné odvodit z již popsaných příkladů za- 
pojení, je pro referenční proud rozhodující 
rozdíl obou napětí podle vztahu 


/ = ^ REF1 ^REF2 


' (5). 


Protože referenční proud nesmí být záporný, 
platí podmínka 

Í^REFI = ^REF2- 

Napětí Iíref 2 musí být z již dříve uvede- 
ných důvodů nejméně o 3 V kladnější než 
záporné napětí l/ E e- 

Předností zapojení na obr. 27 je možnost 
zpracovávat bipolární referenční napětí, 
tedy i napětí střídavé. Při zachování podmí- 
nek vztažených ke znaménku referenčního 
proudu dostaneme dvě možnosti: 

1. Zvolit pro L/refi kladné napětí velikosti, 
která se rovná maximální amplitudě střída- 
vého napětí C/ref 2 (ty- 

2. Zvolit pro Uref 2 záporné napětí velikosti, 
která se rovná maximální amplitudě střída- 
vého napětí L/refi (ty- 


V případě 1 platí analogicky se vztahem 
(5) 


^REF (0 — 


f^REFI - U=tEF2 (0 


( 6 ), 


kde č/ref 2 (ty je v kladném maximu rovno 
l/ REF1 , v záporném maximu je rovno -U REF1 . 
V důsledku toho se pohybuje referenční 
proud v následujících mezích 


0S/ref»S 


2^REF1 

^REF 


(7). 


Tím je požadovaná vstupní podmínka splně- 
na vzhledem k polaritě referenčního proudu. 
Rozbor případu 2 vede ke stejné hranici 
referenčního proudu. Obé obvodové varian- 
ty se odlišují pouze ve vstupním odporu pro 
zdroj střídavého napětí a v poloze fáze vý- 
stupního signálu. Případ 1 je s malou impe- 
dancí (vstupní odpor odpovídá f? REF ) a nein- 
vertuje vstupní signál L/ RE f (t). Kladné maxi- 
mum napětí l/ REF2 vede podle vztahu (6) 
k nulovému referenčnímu proudu a tím k vý- 
stupnímu napětí 0 V, které odpovídá kladné- 
mu maximu. 

Případ 2 je naproti tomu s velkou impe- 
dancí a invertuje vstupní signál. 

Uvedeným způsobem je možné přenášet 
převodníkem střídavé napětí, jejichž kmito- 
čet směrem nahoru je omezen jen náběho- 
vou strmostí zesilovače referenčního proudu 
(4 mA/ns). Amplituda na výstupu může být 
ovlivněna pouze přivedeným číslicovým slo- 
vem na vstupu. 

Bude-li číslicové slovo na vstupech B 8 až 
B! v dekadickém tvaru, bude platit 


_ ^REF 


N 

256 


( 8 ), 


kde za N můžeme zvolit hodnotu od 0 do 
255. Pomocí vztahu (1) dostaneme 


/ = NU ™ 
256 • fí REF 


(9), 


‘ ^REF2 (0 ’ M 

256 -fí REF 


vzniká ještě i stejnosměrná složka 


‘ ^refi ' N 
25 6-fí REF 


( 13 ), 


která se mění s binárním číslem N. Tuto 
složku můžeme potlačit tak, že druhým pře- 
vodníkem D/A stejného typu vytvoříme opět 



Obr. 28. Dva převodníkové obvody D/A 
MCI 408 v zapojení jako dvoukvadrantová 
násobička 


další stejnosměrnou složku s opačným zna- 
ménkem, celkovou funkcí je odečteme, tak- 
že nakonec zbude pouze střídavá složka. 
Popsané zapojení nazýváme dvoukvadran- 
tový násobič. Jeho elektrické zapojení je 
uvedeno na obr. 28. 

Horní převodník na obr. 28 vytváří výstup- 
ní signál odpovídající (11), dolní převodník 
signál, odpovídající vztahu (13), takže bude 

platit R ■ U • N 

n t u refi fV 

256 • 


a napětí 
U r 




256 • R B 


N- U D 


( 10 ). 


Poslední rovnice stanoví, že výstupní napětí 
U 0 je výsledkem digitálního čísla N a refe- 
renčního napětí L/ ref . Platí jen pro kladná 
napětí l/ REF , v zapojení podle obr. 27 je však 
možné zpracovávat i bipolární napětí. Za 
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Obr. 27. Převodník D/A řady MCI 408 se 
dvěma kladnými referenčními napětími a zá- 
porným*výstupním napětím 


předpokladu, že l/ REF1 je stejnosměrné na- 
pětí a l/ REF2 (t) napětí střídavé, je možné ze 
vztahu (10) určit 


U 0 (t) = 




256 • R c 


(^REFI U REF2 {t))-N 


dl). 


Na výstupu operačního zesilovače bude 
k dispozici rozdíl obou vztahů, tedy 


U 0 (t) = - 


256 • R B 


<W0‘N(14). 


Tento vztah obsahuje pouze střídavé slož- 
ky napětí. Znaménko - (minus) znamená, že 
při přenosu následuje otočení fáze. 


Jedno a dvou kvadrantový násobící pře- 
vodník D/A 

Na obr. 29 a 30 jsou uvedeny další příkla- 
dy použití pře vodníkových obvodů MCI 408 
jako jedno a dvoukvadrantový násobící pře- 
vodník. Kladné referenční napětí 0 až -10 V 
se přivádí na vývod 14 přes sériový rezistor 
2,5 kQ. Vstupní referenční napětí, avšak 
záporné, může se přivést případně na vývod 
15 při velké vstupní impedanci. U dvoukvad- 
rantového násobícího převodníku je vstupní 
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Zapojení podle obr. 27 může proto násobit 
střídavé napětí l/ REF2 (tys binárním číslem N. 
Podle okolností je nevýhodné, že mimo stří- 
davou složku, definovanou podle vztahu 


Obr. 29. Zapojení jednoduchého jednokvad- 
rantovóho násobícího převodníku D/A s ob- 
vodem MCI 408 s výstupním napětím od 
0 do 10 V 



Obr. 30. Zapojení jednoduchého dvoukvad- 
rantovóho násobícího převodníku D/A s ob- 
vodem MCI 408 s bipolámím výstupním na- 
pětím ±5 V 

napětí UfíEF unipolární, číslicový vstup je 
bipolární s ofsetovým binárním kódováním. 
Výstupní napětí je pak bipolární proměnné 
v rozsahu ±5 V. V násobícím zapojení se 
doporučuje, aby při plném rozsahu byl refe- 
renční proud RfíEF max. 4 mA. Výstup je pak 
monotónní s proměnným referenčním prou- 
dem 0,5 až 4 mA. 

Převodník 8 rychlým unípolárním a bipo- 
lárním napěťovým výstupem 

Požaduje-li se velmi krátká doba ustálení 
převodníku v jakomkoli unípolárním nebo 
bipolámím provozu, doporučuje se použít ve 
spojení s převodníkem MCI 408 velmi rychlý 
monolitický operační zesilovač (např. 
AM452 výrobce Datel) se šířkou přenášené- 
ho pásma 20 MHz, dobou ustálení 200 ns 
a vstupním odporem 100 MQ. Praktické za- 
pojení rychlých převodníků je na obr. 31 



Obr. 31. Velmi rychlý převodník D/A s obvo- 
dem MC1408 s unipolárním výstupním na- 
pětím 0 až +10 V a dobou ustálení průměr- 
ně 600 ns na 1 LSB. Trimr f?, slouží k nasta- 
vení nuly, R 2 k nastavení plného rozsahu 



Obr. 32. Velmi rychlý převodník D/A s obvo- 
dem MCI 408 s výstupním napětím v rozsa- 
hu -5 V až +5 V a dobou ustálení průměrně 
600 ns na 1 LSB. Trimr R 3 slouží k nastavení 
nesymetrie, R 4 k nastavení zisku 


a 32. Obě zapojení se zavedeným způso- 
bem kompenzace mají dobu ustálení výstu- 
pu průměrné 600 ns pro změnu napětí 10 V 
na 1 LSB. Platí to pro nejhorší případ doby 
ustálení, kdy na všechny vstupy převodníku 
se přivede signál s úrovní H. Při proudovém 
výstupu a zatěžovacím odporu menším než 
500 Q činí doba ustálení asi polovinu - prů- 
měrně 300 ns. Jestliže se přivede na všech- 
ny vstupy signál s úrovní L, je doba ustálení 
kratší - průměrně 100 ns. Zapojení na obou 
obrázcích ukazují jednoduchou metodu od- 
vození referenčního a ofsetového proudu 
z přesného stabilizovaného zdroje napětí 
6,4 V se Zenerovou diodou 1 N4571 s napě- 
tím 6,4 V. 

K vyvažování obvodů s převodníky se 
používají kódovací tabulky. Nejdříve se však 
musí vybrat žádaný výstupní rozsah pomocí 
zpětnovazebního odporu vnějšího operační- 
ho zesilovače a vnějšího programovatelné- 
ho referenčního proudu. Nula a ofsetový 
proud operačního zesilovače se nastavují 
podle druhu provozu. Při unipolárním provo- 
zu se přivede na všechny vstupy signál 
s úrovní L (0 V až +0,8 V) a výstupní zesilo- 
vač se nastaví potenciometrem Ri (nastave- 
ní nuly) na nulové výstupní napětí. Při bipo- 
lárním provozu se přivede na vstupy převod- 
níku rovněž signál s úrovní L, avšak poten- 
ciometrem R 3 (nastavení ofsetu) se nařídí 
záporné napětí výstupního zesilovače pro 
plný rozsah podle kódovací tabulky. 

Zisk pro oba druhy provozu (unipolární 
a bipolární) se nastavuje přivedením signálu 
s úrovní H (+2,0 až +5,5 V) na všechny 
číslicové vstupy převodníku. Potenciomet- 
rem R 4 (nastavení zisku) se nastaví klad- 
né napětí pro plný rozsah podle kódovací 
tabulky 8. 

Převodník s pevným výstupním napětím 

Malá impedance výstupního napětí může 
být odvozena z výstupního proudu převodní- 
ku D/A použitím výstupního zesilovače v za- 
pojení podle obr. 33. Výstupní proud / Q pro- 
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Obr. 33. Převodník D/A s obvodem MCI 408 
s pevným výstupním a referenčním napětím. 
Jako zdroj přesného referenčního napětí 
2,5 V s přesností ±0,4 % slouží integrovaný 
obvod AD580 

téká rezistorem R 0 a vytváří kladné napětí 
na výstupu operačního zesilovače OZ^ Re- 
zistor R 0 se zvolí pro žádaný rozsah výstup- 


ního napětí podle vztahu 


u = U ' 

° H 


REF 


REF 

B, 


_ . B 7 B fi B s B, 
flo -^ + -^ + -^ + -i + 

2 4 8 16 


B, 


+ 1 1 - ■ 

32 64 128 


B n 


256 


Nastavením referenčního napětí, referen- 
čního odporu nebo odporu R 0 tak, aby na 
všech číslicových vstupech byla logická úro- 
veň H, dostaneme po dosazení do výše uve- 
deného vztahu výstupní napětí U fí0 . Tak 
např. pro napětí U 0 = 9,961 V zvolíme 
(< 2,5 V _ / 1 1 1 

U °~ 1 ,25 kQ ' 5k 

1 1 1 

-j ) (- 1- ■ 

16 32 64 


1 1 

1 1 1 - 

2 4 8 


1 


- + ■ 


1 


128 256 


= 961 V. 


Požadujeme-li bipolární výstupní napětí, 
doplníme popsaný obvod přídavným rezisto- 
rem R B p (v obrázku vyznačen čárkovaně). 
Jeho úkolem je zajistit na ofsetu polovinu 
napětí na výstupu operačního zesilovače 
OZ, při plné stupnici. Postup při kalibrování 
obvodu podle obr. 33 následuje. 

Kalibrace unipolárního výstupního napětí 
(bez rezistoru R B p): 

a - Na všech vstupech převodníku bude sig- 
nál s úrovní L, vyvažovači potenciometr R-, 
operačního zesilovače nastavíme tak, aby 
na výstupu zesilovače bylo nulové napětí U 0 
= 0,00 V. 

b - Na všechny vstupy převodníku přivede- 
me signál s úrovní H, referenční rezistor 
Rref nastavíme tak, aby pro výstupní napětí 
při jmenovitém plném rozsahu minus 1 LSB 
bylo napětí právě U 0 = +9,961 V. 

Kalibrace bipolárního výstupního napětí 
(rezistor R BP připojen, potenciometr R 1 není 
zapotřebí): 

a - Na všech vstupech převodníku zajistíme 
signál s úrovní L, rezistor R B p nastavíme tak, 
aby na výstupu bylo napětí U Q = -FS 
= -5,000 V. 

b-Na vstup B e (MSB) se přivede signál 
s úrovní H, všechny ostatní vstupy budou na 
úrovni L, referenční rezistor F? RE f se nastaví 
tak, aby na výstupu bylo nulové napětí U 0 

= 0,000 v. 

c - Na všechny vstupy převodníku se přive- 
de signál s úrovní H, tím se potvrdí, že 
výstupní napětí U 0 = +5,000 V - 1 LSB 
= +4,961 V. 

Referenční zesilovač se musí externě 
kompenzovat kondenzátorem C, připoje- 
ným z vývodu 1 6 na přívod záporného napá- 
jecího napětí -U C c (vývod 3). Kompenzační 
kondenzátor se může připojit rovněž mezi 
vývod 16 a zemní potenciál. Připojení k vý- 
vodu 3 však zlepšuje závislost ovlivňování 
při změnách záporného napájecího napětí. 
Kapacita kondenzátoru C závisí na odporu 
rezistoru R 14 . Pro typický odpor rezistoru R 14 


Tab. 8. Kódovací a vyvažovači tabulky 

Unipolární provoz - přímé binární kódování Bipolární provoz - ofsetové binární kódování 


Vstupní kód 

MSB LSB 

Rozsah bipoU 
±5 V ±10V 

irního výstupu 

±1 mA ±2 mA 

hhhhhhhh 

HHHLLLLL 

HHLLLLLL 

HLLLLLLL 

LHLLLLLL 

LLLLLLLH 

LLLLLLLL 

+4,961 V +9,922 V 

+3,750 V +7,500 V 

+2,500 V +5,000 V 

0,000 V 0,000 V 

-2,500 V -5,000 V 

-4,961 V -9,922 V 

-5,000 V -10,000 V 

-0,992 mA -1,984mA 
-0,750 mA -1 ,500 mA 
-0,500 mA -1 ,000 mA 
0,000 mA 0,000 mA 
+0,500 mA +1,000 m A 
+0,992 m A +1,984 m A 
+1,000 mA +2,000 mA 


Vstupní kód 

MSB LSB 

Rozsah unipol 
0...+5V 0...+10V 

árního výstupu 

0...-2 mA 0...-4 mA 

HHHHHHHH 

HHHLLLLL 

HHLLLLLL 

HLLLLLLL 

LHLLLLLL 

LLLLLLLH 

LLLLLLLL 

+4,980 V +9,961 V 
+4,375 V +8,750 V 
+3,750 V +7,500 V 
+2,500 V +5,000 V 
+ 1,250 V +2,500 V 
+0,020 V +0,039 V 
0,000 V 0,000 V 

-1,992 mA -3,984 mA 
-1 ,750 mA -3,500 mA 
-1 ,500 mA -3,000 mA 
-1 ,000 mA -2,000 mA 
-0,500 mA -1 ,000 mA 
-0,008 mA -0,01 6 mA 
0,000 mA 0,000 mA 
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Obr. 34. Kompenzační zapojení převodníku 
D/A MCI 408 

platí typická kapacita C: 

R 14 = 1000, 2500, 5000 Q 

C = 15, 37, 75 pF 

Kompenzace referenčního zesilovače se 
doporučuje především při použití převodní- 
ků MCI 408 jako násobících převodníků D/A. 
Vhodná kompenzace zabezpečuje, že vý- 
stupní „špičky" se neprojeví škodlivě, jestli- 
že referenční napětí změní skokově svou 
velikost. Jestliže je vývod 14 buzen z prou- 
dového zdroje s velkou impedancí, např. 
z kolektoru tranzistoru, musí se použít kom- 
penzační kondenzátor s větší kapacitou než 
udává výše uvedená tabulka. Úprava se 
projeví nežádoucím podstatným zmenše- 
ním šířky pásma referenčního zesilovače. 

Jiný způsob kompenzace je uveden v za- 
pojení na obr. 34. Rezistor 1 kQ je vždy 
zapojen ve vývodu 1 4, sériově je však s ním 
zapojen další rezistor R, který vede ke zdroji 
referenčního napětí. Bod spojení obou rezis- 
torů je blokován vůči zemi kondenzátorem 
s kapacitou 100 nF. Z hlediska vysokých 
kmitočtů má vývod 14 vždy odpor 1 kQ, 
proto se musí používat kondenzátor C s ka- 
pacitou 15 pF. Použije-li se rezistor R 15 , jeho 
odpor se má rovnat součtu odporů 1 kQ a R. 

_ Jako zdroj referenčního napětí se doporuču- 
je používat Zenerovu diodu s napětím 6,2 
nebo 6,4 V. 

Doba ustálení závisí do jisté míry na odpo- 
ru zatěžovacího rezistoru R L . Při odporu od 
0 do 500 Q je doba ustálení typicky 300 ns 
a v tomto rozsahu se prakticky nemění. Při 
odporu 1 kQ se typická doba ustálení pro- 
dlouží asi na 400 ns. Zvětší-li se zatěžovací 
odpor na 2500 Q, prodlouží se doba ustálení 
až na 1200 ns. 

Převodníky D/A 8 b řady DAC-08 

Řada převodníkových integrovaných ob- 
vodů obsahuje několik typů, které se navzá- 
jem odlišují rychlostí, přesností a dovoleným 
rozsahem teplot. Funkčně jsou konstruová- 
ny obdobně s převodníkovými obvody řady 
MCI 408, mohou je proto prakticky bez pro- 
blémů nahradit. V některých vlastnostech se 
od nich odlišují, především v těchto bodech: 


-navíc jsou vybaveny invertujícím výstu- 
pem, 

- rozsah výstupního napětí je podstatně vět- 
ší, 

- obvody nemají vývod pro řízení výstupní- 
ho rozsahu; místo něj je možné pomocí 
vývodu LC (řízení prahové logiky) optimali- 
zovat budicí číslicový obvod s ohledem na 
rušivý odstup, 

- rychlost převodu je větší, teplotní vlastnos- 
ti jsou příznivější a vazba mezi referenčním 
proudem a konečnou hodnotou rozsahu je 
pevná, 

-strmost náběžné hrany (spínací poměr) 
referenčního proudu je větší, 

-připouští se větší napájecí napětí, což 
usnadňuje slučitelnost s různými řadami lo- 
gických obvodů, jejichž napájecí napětí je 
větší než 5,5 V. 

Základní provedení převodníkových ob- 
vodů DAC-08C má relativní přesnost 
±0,39 %, dovolený rozsah provozních tep- 
lot okolí je od 0 do +70 °C. 

Výběrové převodníkové obvody DAC-08C 
se vyznačují ve stejném dovoleném rozsahu 
provozních teplot relativní přesností 
±0,19 %, navíc mají lepší symetrii konečné 
hodnoty rozsahu obou výstupních proudů, 
a menším maximálním zbytkovým výstup- 
ním proudem za předpokladu, že všech osm 
vstupů bude mít úroveň L. Převodník DAC- 
08Q má při stejných vlastnostech jako DAC- 
08E dovolen provoz v širokém rozsahu pro- 
vozních teplot okolí od -55 do +125 °C. 

Pro elektronické obvody, u nichž se vyža- 
duje zvlášť velká rychlost a přesnost, jsou 
určeny převodníkové obvody DAC-08H 
a DAC-08AQ, které mohou pracovat v rozsa- 
hu teplot okolí od 0 do +70 °C a v rozšíře- 
ném rozsahu od -55 do + 1 25 °C. Oba obvo- 
dy mají relativní přesnost ±0,1 %. Ve srov- 
nání s již popisovanými typy uvádí výrobce 
v jejich katalogovém listu též rozdílovou li- 
nearitu (prům. 0,1 %, max. 0,19%), údaje 
při nejhorších pracovních podmínkách pro 
teplotní součinitel max. ±50 ppm/K a nábě- 
hové strmosti zesilovače referenčního prou- 
du (min. 4 mA/fis). Navíc mají tyto součástky 
lepší symetrii konečné hodnoty rozsahu 
obou výstupních proudů, dále menší maxi- 
mální zbytkové proudy, lepší potlačení změn 
záporného napájecího napětí a kratší dobu 
ustálení. 

Funkce a vlastnosti převodníků 
řady DAC-08 

Převodníkové obvody řady DAC-08 jsou 
složeny ze tří funkčních jednotek: referen- 
čního zesilovače, rezistorové jednotky R-2R 
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Obr. 35. Funkční 
skupinové zapojení 
převodníků D/A 
8 b řady DAC-08 


a osmi rychlých proudových spínačů. Kon- 
strukce je obdobná jako u převodníků 
MCI 408. Funkční skupinové zapojení pře- 
vodníkových obvodů řady DAC-08 všech 
výrobců je uvedeno na obr. 35, a to bez 
ohledu na to, jaký typový znak mají přidělen. 

Porovnáním skupinových zapojení zjistí- 
me, že oba vývody proudových spínačů S 8 
až S-f jsou vyvedeny jako normální výstup l 0 
a jako invertující výstup %. Jak vyplývá 
z funkčního skupinového zapojení, je součet 
obou proudů vázán s referenčním proudem 
vztahem , T r 255 


ln + ln = L 


256 


Součet obou proiídů se označuje jako / F s , 
tedy proud pro plný rozsah. 

Jiný je způsob vazby referenčního proudu 
ze zesilovače referenčního proudu do rezis- 
torové jednotky R-2R. Zatímco u převodníků 
MCI 408 se odebíral proud ze základního 
bodu rezistorové jednotky pomocí generáto- 
ru proudu, u převodníků DAC-08 je vazba 
provedena rozdělením proudu z vazebního 
tranzistoru T 10 do sítě vodičů (tranzistory T-, 
až T 9 ). 

Všechny integrované obvody převodníků 
řady DAC-08 se napájejí symetrickým napě- 
tím, vlastní převodník nemusí být připojen 
k zemnícímu potenciálu. Vztažný potenciál 
je však žádoucí pro vnější připojené spolu- 
pracující logické obvody, proto se převodní- 
ky ponejvíce používají se dvěma napájecími 
napětími (+U C c a -U c c) vůči vztažnému 
potenciálu. Symetrické napájení však není 
nutné, neboť převodníky jsou necitlivé vůči 
změnám napájecích napětí. Dovoleno je 
rovněž napájení z baterie s virtuálním zemni- 
cím bodem bez jakéhokoli omezení. 

Napětí mezi vývody + U c c a -L/ cc se však 
nesmí zmenšit pod hranici 8 V, neboť při 
menším napětí vypadne funkce vnitřního 
proudového napájení. Při provozu s malým 
napájecím napětím se doporučuje používat 
referenční proud max. 1 mA, protože zápor- 
ná maximální odchylka klesá s narůstajícím 
referenčním proudem. Doporučené napáje- 
cí napětí převodníků řady DAC-08 je ±15 V, 
referenční proud 2 mA. 

Vývody pro připojení napájecích napětí 
+ U C c a -U C c se doporučuje vždy přemostit 
kvalitním kondenzátorem 100 nF proti zemi. 
číslicové vstupy B 8 až B, řídí přes osm 
vstupních spínačů proudové spínače S 8 až 
Sv Rozhodují, zda výstupní proud rezistoro- 
vó jednotky má být odebírán z normálního 
nebo invertujícího výstupu. Uspořádání spí- 
načů je vůči normálnímu výstupu l 0 neinver- 
tující. Signál s úrovní H na číslicovém vstupu 
přepíná příslušný dílčí proud z invertujícího 
výstupu / 0 na normální výstup l 0 (neinvertují- 
cí). 

Připojením napětí vhodné velikosti k vývo- 
du LC je možné změnit prahovou úroveň 
spínání ve velmi širokém rozmezí. Prahové 
spínací napětí je větší o dva úbytky napětí na 
diodách (1 ,4 V), než napětí na vývodu LC. 
Horní hranice napětí U LC je o 1 ,5 V menší 
než napájecí napětí +U C c- Dolní hranice 
tohoto napětí závisí v důsledku úbytku napě- 
tí na rezistorové jednotce na velikosti refe- 
renčního proudu. Platí vztah 
+ úcc — 1,5 V = U L c = — Uee ± /ref • 1 kQ 
+ 2,5 V. 
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Obr. 36. Zapojení vývodu LC obvodu DAC- 
08 při spolupráci s logikou CMOS s napáje- 
cím napětím 5 V; spínací prahová úroveň 
2,8 V 



Obr. 37. Zapojení vývodu LC obvodu DAC- 
08 při spolupráci s logikou CMOS s napáje- 
cím napětím 10 V; spínací prahová úroveň 
5 V 



Obr. 38. Dva způsoby zapojení vývodu LC 
obvodu DAC-08 při spolupráci s logikou 
CMOS, HTL, HNIL s napájecím napětím 
15 V; spínací prahová úroveň 7,6 V 



Obr. 39. Dva způsoby zapojení vývodu LC 
obvodu DAC-08 při spolupráci s logikou LSL; 
spínací prahová úroveň 6 V 

Používá-li se převodník DAC-08 ve spoje- 
ní s logikou TTL nebo DTL, připojí se vývod 
LC jednoduše na zemní potenciál. Na obráz- 
cích 36 až 42 je znázorněno, jakým způso- 
bem se vývod LC připojuje při spolupráci 
s různými řadami logických obvodů, má-li se 
dosáhnout maximální odolnosti proti rušení. 
Při zapojování vývodu LC se musí vždy 
počítat s tím, že tento vývod může odevzdat 
proud nejvýše do 200 pA. Přesná velikost 
proudu vždy závisí na dimenzování vnějších 
součástek. Je-li žádoucí krátká doba ustále- 
ní převodníku, musí se použít malá impe- 
dance na vývodu LC. Je-li vývod LC připojen 
k napěťovému děliči s vnitřním odporem 
větším než 1 kQ, může se připojit proti zemi 
kapacitní zátěž s kondenzátorem nejméně 
10 nF (viz obr. 37, 38, 39). 

Převodníkové obvody DAC-08 mohou 
zpracovávat logické signály s velkou úrovní. 
Nejmenší nízká úroveň L má však být 
L/|l ~ —Ucc ± /ref ■ 1 kQ + 2,5 V. 
Největší vysoká úroveň H má být 36 V nad 
úrovní záporného napájecího napětí -U C c- 
Tato napěťová úroveň není závislá na napá- 
jecím napětí+L/cc- Přímá spolupráce pře- 
vodníků DAC-08, napájených malým symet- 


rickým napětím ±5 V je proto možná s obvo- 
dy logiky CMOS, napájenými napětím 
+15 V. Dodržet se přitom musí pouze veli- 
kost napětí na vývodu LC, která nesmí pře- 
kročit 3,5 V. 

Zesilovač referenčního proudu převodní- 
ku DAC-08 se odlišuje od zesilovače 
v MCI 408 jen způsobem vazby referenční- 
ho proudu v rezistorové jednotce R-2R. Za- 
tímco u MCI 408 je výstup zesilovače vytvo- 
řen jako proudový generátor, který odebírá 
součet proudů ze základního bodu rezistoro- 
vé jednotky (viz funkční skupinové zapojení 
MCI 408), je u převodníků DAC-08 referen- 
ční proud vázán proudovým zrcadlem v re- 
zistorové jednotce (obr. 35). Tímto způso- 
bem se dosáhne těsnější vazby mezi refe- 
renčním proudem a konečnou hodnotou roz- 
sahu výstupního proudu. U převodníků 
DAC-08 se konečná hodnota rozsahu vý- 
stupního proudu odchyluje bez vyvážení 
max. ±0,4 %, což odpovídá ±1 LSB jmeno- 
vité hodnoty. V důsledku této přesnosti není 
nutné v mnoha případech další vyvažování. 

Záporný rozsah soufázovosti zesilovače 
referenčního proudu je omezen úbytkem 
napětí v rezistorové jednotce R-2R. Platí 
proto vztah 

Ucm- — ~Ucc + Íref ■ 1 kQ + 2,5 V. 

Kladný rozsah soufázovosti jde až 1 ,5 V 
pod napětí + U c c> proto platí 

Ucm+ — +Ucc - 1 .5 V. 

Tepelná závislost konečné hodnoty rozsa- 
hu výstupních proudů klesá se zvětšujícím 
se referenčním napětím, neboť vliv rozdílo- 
vého napětí a jeho teplotní součinitel se 
zmenšují. Nejvhodnější je referenční napětí 
10 V. Katalogový list převodníků DAC-08 
uvádí tepelnou závislost průměrně 
±10 ppm/K. Chceme-li dosáhnout co nejpří- 
znivějších vlastností posuvu pro celý sy- 
stém, musí mít referenční rezistor /? REF a za- 
těžovací rezistor fí L stejný teplotní součini- 
tel. Volba tepelné stabilního zdroje referen- 
čního napětí je přitom samozřejmá. 

Zesilovač referenčního proudu převodní- 
ků DAC-08 se musí kompenzovat konden- 
zátorem C, připojeným mezi vývod 16 a 
záporný napájecí zdroj (vývod 3). Velikost 
kapacity závisí na velikosti impedance na 
vývodu 1 4 (ff REF ). Platí stejné závislosti jako 
u převodníků MCI 408. Při odporu rezistoru 
fl REF 1 kQ, 2,5 a 5 kQ je doporučená kom- 
penzační kapacita 15, 37 a 75 pF. Použije-li 
se rezistor s větším odporem, je zapotřebí 
úměrně zvětšit kapacitu kompenzačního 
kondenzátoru. Tím se ovšem úměrně zmen- 
ší strmost náběžné hrany a šířka pásma. Pro 
rychlá násobení a provoz s impulsně tvaro- 
vanými signály na referenčním vstupu se 
musí použít pokud možno co nejmenší od- 
por referenčního rezistoru. Při rezistoru fl REF 
= 1 kQ a kapacitě C - 50 pF je strmost 
náběžné hrany 4 mA/^s, což odpovídá zvý- 
šení referenčního proudu z nulové velikosti 
na 2 mA během doby 500 ns. 

Zapojení zvlášť rychle pracujícího převod- 
níku D/A je znázorněno na obr. 43. Kritická 
impedance pro kompenzaci odpovídá para- 
lelnímu zapojení rezistorů a Rp. Je-li 
jejich odpor menší než 200 Q, je zesilovač 
referenčního proudu stabilní i bez vnější 
kompenzace. Konečné hodnoty rozsahu 
2 mA se v tomto případě dosáhne po 1 20 ns 
a to odpovídá strmosti náběžné hrany 
16 mA/(xs. Této velikosti je možné dosáh- 
nout jen při konstrukci s velmi malými kapa- 
citami. Podmínkou jsou co nejkratší přívody 



Obr. 40. Zapojení vývodu LC obvodu DAC- 
08 při spolupráci s logikou PMOS; spínací 
prahová úroveň 0 V 



5,2 V 


Obr. 41. Zapojení vývodu LC obvodu DAC- 
08 při spolupráci s logikou ECL lOk; spínací 
prahová úroveň -1,3 V 
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Obr. 42. Zapojení vývodu LC obvodu DAC- 
08 při spolupráci s logikou TTL a DTL; spína- 
cí prahová úroveň 1,4 V 
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Obr. 43. Zapojení integrovaného obvodu 
DAC-08 s velkou strmostí náběhové hrany 
proudu referenčního zesilovače 


a bezvadné, spolehlivě pájené zemnicí spo- 
je. Využije-li se stejnosměrných referen- 
čních napětí, doporučuje se kompenzační 
kapacita 10 nF. Zapojení je pak stabilní při 
odporu referenčního rezistoru až do 
600 kQ. 

Požadavky na zdroj referenčního napětí 
jsou stejné jako u převodníků MCI 408. Ne- 
doporučuje se používat společný zdroj pro 
napájení logických integrovaných obvodů 
jako zdroj referenčního napětí. Stejnosměr- 
ná referenční napětí mají být vždy přemostě- 
na kondenzátorem s kapacitou 0,1 n-F proti 
zemi. Je-li v některých případech použití 
potřebné vyrovnat konečnou hodnotu rozsa- 
hu, může se použít jako referenční rezistor 
rezistorový trimr, ovšem velmi kvalitní kon- 
strukce. Musíme však počítat s tím, že tep- 
lotní součinitel proměnného odporu vždy 
ovlivňuje přesnost celého zapojení. Zapoje- 
ní na obr. 44 znázorňuje způsob omezení 
teplotní závislosti. Pomocí rezistoru R PO t se 
změní potenciál na vstupech operačního 
zesilovače (vývody 14 a 15), čímž se zmenší 
stejnou mírou napětí na rezistoru fl REF . Tep- 
lotní součinitel zůstává zde bez účinku, ne- 
boť poměr děliče i při změnách celkového 
odporu rezistoru R Por zůstává konstantní. 

Chceme-li současně kompenzovat vliv 
vstupního klidového proudu, musí se zapo- 
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Obr. 44. Zapojení pro vyvážení výstupního 
proudu integrovaného obvodu DAC-08 na 
konečnou hodnotu rozsahu 


jení navrhovat tak, aby se odpor rezistoru 
R P oj rovnal 1 1 fl RE f a pro přesné vyvážení 
byl dělicí poměr asi 1 :9. Vstupní odpor refe- 
renčního vývodu (15) je v tomto případě 
roven přibližně referenčnímu odporu. 

Jak již bylo uvedeno na začátku, převod- 
ník má k dispozici dva komplementární vý- 
stupy / 0 a l 0 . Jsou provedeny jako proudové 
výstupy a jejich předností je, že snáší velký 
rozkmit výstupního napětí. Odchýlení k zá- 
porným napětím je omezeno úbytkem napětí 
v rezistorové jednotce R-2R podle vztahu 
Uo min = -Ucc + /ref . 1 kQ + 2,5 V. 
Maximální kladná odchylka má velikost 
o 36 V větší než záporné napájecí napětí 
-Ucc* tedy 

Uo max - -Uq C + 36 V. 

V důsledku velkého výstupního zdvihu je 
možná přímá proudová - napěťová transfor- 
mace pomocí rezistoru, připojeného k zem- 
nícímu nebo jinému referenčnímu potenciá- 
lu. Mnohdy není proto nutný přídavný vý- 
stupní zesilovač. V případech, kdy se mají 
zpracovávat rozdíly napětí, zdvojnásobí se 
mezivrcholový zdvih výstupního napětí. 
Jestliže je binární informace 8 b na číslico- 
— vém vstupu ve tvaru desítkového čísla N, 
platí mezi referenčním proudem a oběma 
výstupními proudy následující vztahy 

/ =1 JL 

0 REF 256 ’ - 


^0 — ^REF 


255 -N 
256 


Číslo N může mít velikost od 0 do 255. 
Součet obou proudů je konstantní a odpoví- 
dá konečné hodnotě rozsahu / FS . Proto platí 


^fs - Wf 


255 

256 ' 


Jestliže se jeden z obou výstupů nepouži- 
je, musí se nepoužitý výstup připojit na zem- 
ní nebo jiný potenciál uvnitř dovoleného pra- 
covního rozsahu. Nepoužitý vývod musí být 
ve stavu, který vyvolá konečný rozsah vý- 
stupního proudu Ips- Nepoužitý výstup se 
v žádném případě nesmí ponechat volný, 
neboť by se tím posunula proudová bilance 
v rezistorové jednotce R-2R. 

Extrémně lineární rozsah mezi referen- 
čním proudem a konečnou hodnotou rozsa- 
hu v širokém proudovém rozmezí od 4 mA 
do 4 nA je příčinou, proč mají převodníkové 
obvody DAC-08 velmi dobré násobící vlast- 
nosti. Monotónní chování převodníků je ty- 
pická vlastnost v rozsahu od 4 mA do 
100 |xA. 

Převodníky D/A řady DAC-08 se vyznačují 
velmi krátkou dobou ustálení. Tento para- 
metr se u výrobků různých výrobců odlišuje, 
průměrně je udáván od 70 do 135 ns. Uve- 
dené doby ustálení platí při teplotě 25 °C 
a při referenčním proudu 2 mA. Při teplotě 
-55 °C se doba ustálení zkracuje asi o 1 0 %, 


při teplotě +125 °C se naopak prodlouží asi 
o 15 %. 

Doba ustálení při referenčních proudech 
větších než 1 mA je v podstatě konstantní, 
při proudech menších se však poněkud zvět- 
šuje. 

Výstupní kapacita převodníků (včetně ka- 
pacity pouzdra, v němž je převodník dodá- 
ván) je asi 15 pF. Při ideálním proudovém 
skoku řádově stejně velkém jako je konečný 
rozsah, bude zákmit (na 1/2 LSB), podmíně- 
ný výstupní časovou konstantou, trvat po 
dobu 

t= R L Cln 512. 

Použije-li se zatéžovací rezistor s odporem 
500 Cž a zatéžovací kapacita 15 pF, bude 
výsledná doba t = 46,8 ns. Tato doba je sice 
kratší než doba ustálení, řádově je však 
stejná. K měření doby ustálení se používá 
typizované zapojení podle obr. 45. 

Velké pracovní rychlosti jsou prakticky do- 
sažitelné pouze při pečlivém návrhu zapoje- 
ní, pečlivém návrhu desky s plošnými spoji 
a při pečlivé vlastní montáži součástek. 
Hlavní podmínkou jsou co nejkratší přívody, 
co nejmenší nebo téměř žádné výstupní 
kapacity, malý odpor zatěžovacích rezistorů, 
blokování přívodů napájecích napětí kvalit- 
ními kondenzátory (nejlépe tantalovými 
nebo keramickými). Rovněž přívod referen- 


Obr. 45. Měřicí zapojení doby ustálení 
převodníku D/A řady DAC-08 
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Holandský výrobce Philips Components 
vyrábí převodníky DAC-08 ve složení podle 
tabulky 1 1 . Jejich typové označení je mírně 
upravené a neshoduje se značením před- 
chozích dvou výrobců. Ve starších podkla- 
dech označovala firma Philips tyto součás- 
tky znaky NE5007 až NE5009, SE5008 
a SE5009, které převzala od své dceřiné 
americké společnosti Signetics. Součástky 
s tímto označením se již nedodávají, neboť 
je plné nahrazuje inovované provedení 
DAC-08. Vyskytují se však dosud v různých 
zařízeních a literatuře. 


DIP 16-3 
CDP16-3 



Obr. 46. Zapojení vývodů DIP16-3 obvodů 
DAC-08 všech výrobců, NE5007, NE5008 ; 
NE5009, SE5008, SE5009 Philips, AD DAC- 
08 Analog Devices, DAC0800, DAC0801, 
DAC0802 National Semiconductor, pA0801 
Fairchild, MDAC-08 TESLA 



i-Ucc + Ucc< 


čního napětí a napětí na vývodu LC se musí 
obdobně blokovat proti zemnímu potenciálu 
kondenzátory s kapacitou alespoň 100 nF. 

Souhrnný přehled základních vlastností 
převodníkových obvodů D/A 8 b řady DAC- 
-08 několika výrobců je v tab. 9. Zapojení 
vývodů jednotlivých součástek ve sloupci 
„Z“ se vztahuje k obr. 46, 47, 48. Funkce 
vývodů: LC - řízení prahového napětí; l 0 

- výstupní napětí, l Q - invertované výstupní 
napětí; +U C c - přívod kladného napájecího 
napětí; -Ucc ~ přívod záporného napájecího 
napětí; Bt až B 8 - číslicové vstupy; l/ REF+ 

- přívod kladného referenčního napětí; 
Uref- - přívod záporného referenčního na- 
pětí; KOMP - kompenzace referenčního ze- 
silovače vnějším kondenzátorem C s kapaci- 
tou 15, 37 nebo 75 pF. 

Převodníkové obvody řady DAC-08 vyrábí 
několik hlavních výrobců. Označují se různě, 
jejich elektrické údaje se často dosti odlišují, 
avšak jejich funkční použití je shodné. Hlav- 
ními výrobci obvodů této řady jsou americké 
firmy Motorola a Precision Monolithic lne., 
které vyrábějí dosti širokou řadu převodníko- 
vých obvodů s relativní přesností 0,10, 0,19, 
0,39 % FS. Dodávají se v keramických 
a plastových pouzdrech DIP-16, v plastovém 
pouzdru SO-16 a LCC-20, vhodných pro 
povrchovou montáž. Elektrické údaje těchto 
součástek jsou uvedeny v tab. 10. 
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Obr. 47. Zapojení vývodů SOI 6-2 int. obvo- 
dů DAC-08CD, DAC-08 ED, DAC-08CS Mo- 
torola, Precision Monolithics, DAC-08ED Phi- 
lips 
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B 2 3 (jíT B 7 

xFl H H fižl pil / 

83 B 4 NC B 5 06 


Obr. 48. Zapojení vývodů LCC20- 1 int. obvo- 
dů DAC-08RC/883 Precision Monolithic 




Tab. 9. Přehled základních vlastností převodníků D/A řady DAC-08 


Typ 

Roz- 

li- 

še- 

ní 

[b] 

Rel. 

přesnost 

[% FS] 

Doba 

ustálení 

[ns] 

Napájecí 

napětí 

[v] 

Ztrátový 

výkon 

[mW] 

Te- 

plot- 

ní 

roz- 

sah 

Pouzdro 

Výrob- 

ce 

Zapojení 

vývodů 

obr. č. 

ADDAC-08 

8 

0,19 

85=135 

115 

135 

A 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08A 

ADDAC- 

8 

0,10 

85á135 

115 

135 

A 

D1P16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08AD 

8 

0,10 

85= 1 35 

115 

135 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08C 

ADDAC- 

8 

0,39 

85Š150 

115 

135 

D 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08CD 

8 

0,39 

85Š150 

115 

135 

D 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08D 

8 

0,19 

85^135 

115 

135 

A 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08E 

ADDAC- 

8 

0,19 

85=150 

115 

135 

D 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08ED 

8 

0,19 

85=150 

115 

135 

D 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

ADDAC-08H 

ADDAC- 

8 

0,10 

85^135 

115 

135 

D 

DIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

-08HD 

8 

0,10 

85^135 

115 

135 

D 

CDIP16 

AD 

DIP16-3 

46 

DAC-08AD 

DAC-08D/ 

8 

0,10 

85=150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP1 6,3 

46 

/883B 

8 

0,10 

85=150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

DAC-08AF 

8 

0,10 

70=135 

115 

156 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08AQ 

8 

0,10 

85= 

115 

135 

A 

CDIP16 

Mo.PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08BC 

8 

0,19 

85=150 

115 


D 

DIP16 

D 

DIP16-3 

46 

DAC-08BM 

8 

0,19 

85=150 

115 


A 

CDIP16 

D 

DIP16-3 

46 

DAC-08CD 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

SO-16 

Mo 

SOI 6-2 

47 

DAC-08CF 

8 

0,39 

70=135 

115 

156 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08CN 

8 

0,39 

70=135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08CP 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

DIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08CQ 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08CS 

8 

0,39 

85 

115 

135 

D 

SO-16 

PMI 

SOI 6-2 

47 

DAC-08D 

DAC-08D/ 

8 

0,19 

85=150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

883B 

8 

0,19 

85Ž150 

115 

135 

A 

CDIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

DAC-08ED 

8 

0,19 

85 

115 

135 

D 

SO-16 

Mo 

SOI 6-2 

47 

DAC-08ED 

8 

0,19 

70Š135 

115 

156 

D 

SO-16 

P 

SOI 6-2 

47 

DAC-08EF ^ 

8 

0,19 

70=135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08EN * 

8 

0,19 

70Š135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08EP 

8 

0,19 

85 

115 

135 

D 

DIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08EQ 

8 

0,19 

85 

115 

135 

D 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08F 

8 

0,19 

70=135 

115 

156 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08HF 

8 

0,10 

70=135 

115 

156 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08HN 

8 

0,10 

70=135 

115 

156 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

DAC-08HN 

8 

0,10 

85= 1 35 

115 

135 

D 

DIP16 

Ray 

DIP16-3 

46 

DAC-08HP 

8 

0,10 

85 

115 

135 

D 

DIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08HQ 

8 

0,10 

85 

115 

135 

D 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

DAC-08Q 

DAC-08RC/ 

8 

0,19 

85 

115 

135 

A 

CDIP16 

Mo, PMI 

DIP16-3 

46 

/883B 

DAC- 

8 

0,19 

85 

115 

135 

A 

LCC-20 

PMI 

LCC20-1 

48 

-0800LCJ 

DAC- 

8 

0,19 

100=135 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0800LCN 

8 

0,19 

100=135 

115 

135 

D 

DIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

DAC-0800LD 

DAC- 

8 

0,19 

100=135 

115 

135 

A 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

0801 LCJ 
DAC- 

8 

0,39 

100=135 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0801 LCN 
DAC- 

8 

0,39 

1 00=1 50 

115 

135 

D 

DIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0802LCJ 

DAC- 

8 

0,10 

1 00 ± 1 50 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

-0802LCN 

8 

0,10 

1001150 

115 

135 

D 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

DAC-0802LD 

8 

0,10 

1001150 

115 

135 

A 

CDIP16 

NS 

DIP16-3 

46 

MDAC08C 

8 

0,19 

85=150 

115 


A 

CDIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08CC 

8 

0,39 

85=150 

115 


D 

CDIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08CP 

8 

0,39 

85= 1 50 

115 


D 

DIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08EC 

8 

0,19 

85=150 

115 


D 

CDIP16 

T 

DIP16-3 

46 

MDAC08EP 

8 

0,19 

85Ž 150 

115 


D 

DIP16 

T 

DIP16-3 

46 

NE5007F 

8 

0,39 

100 

115 

135 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 



Specializovaný výrobce Analog Devices 
vyrábí základní typy převodníkových obvodů 
DAC-08, které označuje znakem AD DAC- 
-08. Jejich elektrické údaje jsou v tabulce 1 2. 
Jsou v plastovém pouzdru DIP-16, jejich 
relativní přesnost zahrnuje všechny tři třídy, 
vybrané typy jsou vhodné pro práci v širo- 
kém rozsahu provozních teplot. 

Převodníkové obvody řady DAC-08 firmy 
Raytheon jsou v podstatě shodné s výrobky 
Analog Devices, jejich údaje jsou rovněž 
v tabulce 12. Raytheon dodává špičkové 
součástky DAC-08D a DAC-08AB v prove- 
dení 833B, které vyhovuje podmínkám výro- 
by a zkouškám pro speciálního zákazníka 
podle normy STD-MIL-883B. Součástky 
jsou v keramických a plastových pouzdrech 
DIP-16. 

Mezi součástkami firmy Fairchild jsou pře- 
vodníkové obvody DAC-08 označeny typo- 
vým znakem (aA0801 . ňada součástek ob- 
sahuje pouze typy s relativní přesností 0,19 
a 0,39 % FS. Jejich elektrické údaje jsou 
v tabulce 13. 

Neméně významný výrobce polovodičo- 
vých součástek National Semiconductor má 
ve svém programu obvody popisované řady 
převodníků, které označuje DAC0800, 
DAC0801 a DAC0802. Poslední číslice zna- 
ku se vztahuje k relativní přesnosti, i když na 
přeskáčku. Údaje těchto součástek jsou v ta- 
bulce 14. Doba ustálení prúm. 100 ns odpo- 
vídá staršímu technologickému provedení. 

Převodníkové obvody DAC-08BC a DAC- 
-08BM firmy Datel patří mezi součástky lepší 
kvalitativní třídy. Jejich relativní přesnost je 
pouze 0,19 % FS, doba ustálení typicky 85, 
maximálně 150 ns. Provedení BC je v plas- 
tovém, BM v keramickém pouzdru DIP-16, 
odtud dovolená pracovní teplota okolí 0 až 
+70 °C, popříp. -55 až +125 °C. Jejich úda- 
je jsou v tabulce 1 5. 

Naše TESLA Rožnov patří rovněž mezi 
výrobce převodníkových obvodů řady DAC- 
-08. Vyrábí několik typů v plastových a kera- 
mických pouzdrech a označuje je znakem 
MDAC-08. Jejich elektrické údaje nalezne 
zájemce v katalozích součástek TESLA. Zá- 
kladní přehled těchto součástek zahrnuje 
rovněž přehledná tabulka 9. 

Doporučená zapojení 

Převodníkové obvody řady DAC-08 mo- 
hou funkčně plně nahradit obvody řady 
MCI 408. To znamená, že všechna dříve 
popsaná zapojení těchto obvodů je možné 
použít bez úprav ve spojení s převodníkový- 
mi obvody řady DAC-08 všech výrobců. Ne- 
budeme proto tato zapojení znovu opakovat 
v úpravě pro DAC-08. Zde jsou popsána 
doporučená zapojení, které nelze realizovat 
s obvody řady MCI 408. 

Záporné komplementární výstupy 

Převodníky řady DAC-08 jsou vybaveny 
dvěma komplementárními výstupy. Jestliže 
se oba výstupy připojí přes zatěžovací rezis- 
tory R L na zemní potenciál podle zapojení na 
obr. 49, dostaneme v závislosti na hodnotě 
N osmibitové binární informace na číslico- 
vých vstupech dvě komplementární výstupní 
napětí - napětí přímé 

a = iW JL.JL 

^REF 256 


NE5007N 

8 

0,39 

100 

±15 

NE5008F 

8 

0,19 

100 

±15 

NE5008N 

8 

0,19 

100 

±15 

NE5009F 

8 

0,10 

100 

±15 

NE5009N 

8 

0,10 

100 

±15 

SE5008F 

8 

0,19 

100 

±15 

SE5009F 

8 

0,10 

100 

±15 

iA0801 DM 

8 

0,19 

85=135 

±15 

iA0801CDC 

8 

0,39 

85=135 

±15 

iA0801CPC 

8 

0,39 

85Š135 

±15 

iA0801EDC 

8 

0,19 

85= 1 35 

±15 

1A0801EPC 

8 

0,19 

85=135 

±15 


135 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

A 

CDIP16 

P 

DIP16-3 

46 

135 

A 

CDIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

CDIP16 

F 

DIP16-3 

46 

135 

D 

DIP16 

F 

DIP16-3 

46 


Teplotní rozsah: A: -55 až +125 °C; D: 0 až +70 °C 

Výrobce: AD - Analog Devices, D - Datel Corp., F - Fairchild, Mo - Motorola, NS - National 
Semiconductor, 

P - Philips Components, PMI - Precision Monolithic lne., Ray - Raytheon, T - Tesla 


a invertované výstupní napětí 


U n = 


^REF-Al 

^REF 


255 -N 
256 


Tato napětí jsou záporná proti vztažnému 
potenciálu. Při návrhu zapojení se musí volit 
poměr ^REF^L tak, aby výstupní napětí zů- 
stala uvnitř přípustného rozsahu. Kódovací 
a vyvažovači tabulka 16 udává údaje prou- 
dového a napěťového výstupu převodníku 
D/A s obvodem DAC-08 v popsaném zapo- 
jení při referenčním proudu 2 mA a zatěžo- 
vacích rezistorech s odporem 5 kfi. 


Kladné komplementární výstupy 

Jsou-li zapotřebí kladná výstupní napětí 
převodníku, může se předcházející zapojení 


Tah. . Elektrické údaje převodníků řady DAC-08 výrobci! Motoro 1 a 


a PMI 


Mešní údaje ! 

Napájí* cí napatí kladná tfůái -U^ 

* U CC S 36 

V 

Napčtí logických vstupl 

U 1 = ' U CC Bi - u cc + 36 

V 

Logické prahové napatí 



vývod 1 

u l: 1 - u cc •* +u cc 

v 

Analogovy výstupní proud 



-”cc « 15 v 

1 o 5 4 . 2 5 

mA 

7stupnf napřtí referenčního ze- 



silovače 



výv ort 14 

U 14 REF = ~ U CC až +U CC 

v 

vývod 1 5 

U 15 REF = * U CC ef +U CC 

v 

Vstupní rozdílové napatí raferení 



nich vstupů 



vývod 14 vůči vývodu 15 

c ♦ 16 

FEFD * - 

v 

Proud referenčního vstupu 

X 14 REF = 5 

mA 

Ztrátový výkon celkový 

Rozsah provozní teploty okolí 

P tot - 500 

mV» 

DAC-08AQ, DAC-08Q 

DAC-08H3, DAC- 08EC, DAC-08CQ, 

DAC-08HP, DAC-06EF , DAC-08CP, 

* = -55 až +125 

8 

°C 

DAC-08CS, DAC-06ED, DAC-06CD 

$ = 0 až +70 

°C 

Rozsah skladovací teploty 

*stg * ^ +15 ° 

°C 

součástky v plastovém pouzdru 

*stg ’ - 65 •* +125 

°C 

Snížení ztrátového výkonu 



$ > ICO °c 

8 * 

X = 10 

mW/K 

Teplota vývodů při pájení 



t - 60 s 

h S 300 

°C 

Tepelný odpor - pouze součástky F 

•Ji 


přechod -okolí 



keramické pouzdru CDIP-ié 

H thja S 100 

K/W 

plastové pouzdro DH-16 

R.. . £ 82 

thja ” 

K/W 

plastové pouzdro SC-16 

R thja 5 111 

K/A 

pouzdro LCC-20 

R thja š 76 

K/A 

přechod -pouzdro : 

plastové pouzdro DIP -16 

R thjc S 39 

K/W 

keramické pouzdro CDIP-16 

R thjc S 16 

K /,V 

plastové pouzdro 30-16 

R thjc = 35 

K/A 

pouzdro LCC 

R thjc = 36 

K/A 

| Charakteristická údaje j 

Fiat i oři U cc = +15 v, I REF = 2,0 mA, neni-li uvedeno jinak. 
DAC-08, DAC-08A; = -55 až +125 °C; 


DAC-08C, DAC-08E, DAC-08H: ^ = 

až +70 °C 


Rozlič.ení 

= Jmen. 8 ; 

b 

Monotonie 

= jmen. 8 ; 

h 

Ne 1 inearita 



> = 0 až +70 °C 



DAC-08A, DAC-08H 

E r < * 0,1 

iTS 

DAC-08, DAC-08E 

E r < + 0,19 

4FS 

DAC-08C 

2 r £ Í°.39 

XFS 

Doba ustálení 



na 1/2 L3B, = 25 °C 




všechny bity sepnuty nebo ro- 



zepnuty 

tg = jmen. 85 

na 

součástky TMI 

Doba zpožd*ní průchodu signálu 
$ 8 = 25 °C 

tg - jmen. 85; < 150 

ns 

každý bit 

tpLH * jmen. 35; « 60 

ns 

všechny bity sepnuty 

Teplotní součinitel výstupního 

tpHL r Jmen. 35; <60 

ns 

proudu pro plný rozsah 

TKIpg = Jmen. +10; « +50 

ppm/K 

součástky PMI:DAC-08C, E 

Fružnost výstupního napití 
zrnina proudu Ipg * 1/2 I£B, 

TKIpg = jmen. + 10 ; < +80 

ppm/K 

R Q » 20 taj 

Froud oři plném rozsahu 

U REF ‘ 10 . 000 V - R 14 ’ R 15 " 5 * 
$- g = 25 °C 

u oc * - 10 a * +l8 

1, 

V 

DAC-08A, DAC-08H 

I 4 PR = jmen. 1,992; 1,984 až 

2,000 mA 

DAC-08, DAC-08E, DAC-08C 

Symetrie při plném -ozsahu 

rozdíl výstupních proudí 

X 4 FR ' I 2 FR 

I 4 rií * jmen. 1 ,99; 1 ,94 až 2 

,04 mA 

DAC-08A, DAC-08H 

X FRS ” jmen. +0,5; 5 ♦ 4 

ť* 

DAC-08, DAC-08E 

X FR3 = Jmen. +1,0; £ ♦ 8 


DAC-08C 

Proud v nule rozsahu 

IpRS - jmen. * 2 , 0 ; < + 16 

t * 

DAC -08 A, DAC-08H 

X ZS * jmen. 0 , 1 ; « 1,0 

ť* 

DAC-08, DAC-08S 

X ZS = * men * 0,2; < 2,0 

ť* 

DAC-08C 

Rozsah výstupního proudu 

I^g = jmen. 0,2; < 4,0 

ť* 

- U CC = 5 7 

X 0R1 = 0 ai 2 *7 

mA 

-U cc = 8 až 18 V 

součástky PMI: R^^, R.^ = 5 kS 

X 0R2 * 0 al 4 > 2 

mA 

U RSF = 7, -U cc = 10 V 

X 0R1 ž 2 .1 

mA 

U REF = +25 V * - U CC = 3 2 V 
Logická úroveň číslicových vstupů 

U LC = 0 V 

X 0R2 = 4 > 2 

' 

mA 

úroveň L 

U IL S 0,8 

7 

úroveň H 

Froud logických vstupů 

U LC = 0 V 

l ’lH S 2,0 

V 

úroveň L, Uj = -10 až +0,8 V 

X IL = jmen. -2,0; 5 -10 


úroveň H, Uj =.+2,0 až +18 V 
Rozkmit napití logických vstupů 

IpH = jmen. 0 , 002 ; 5 10 

I* 

-U cc * 15 V U IS = -10 až +18 7 

Rozsah prahového logického napětí 

7 

= 1 75 V 

Proud pro předpltí referenčního 

U THR = "70 až +13,5 

v 

vstupu 

Rychlost přehčhu proudu refe- 

X 15 = Jm® 0 * -1,0; S -3 

t* 

renčního vstupu 

Citlivost výstupního proudu Ipg 
na zrninu napájecího napití 

di/dt = jmen. 8; » 4 

mA^us 


I REF = 1 ®A 
+U CC = 4,5 až 18 V 

PSSIpg^s Jmen. +0,0003; 5 +0,0 

1 %/% 

-U cc = 4,5 až 18 V 

PSSI FS _ = Jmen. ^0,002; s + 0,01 %/Í 

Spotřeba napájecího proudu 



"cc ' *- 5 7 * W = 1 -° 

I CC+ = Jmen. 2,3; £ 3,8 

mA 


I CC- = Jmen. -4,3; £ -5,8 

mA 

+U CC - -5 v, -U cc = 15 v, 

har ' 2 

I CC+ = Jmen. 2,4; 5 3,8 

mA 


I CC- 7 J“®n. -0,4; £ -7,8 

mA 

U CC = i -15 v - 7 REF ’ 2 »* 

I cc+ = jmen. 2,5; j 3,8 

mA 


Icc_ = jmen. -6,5; í -7,8 

mA 

Ztrátový výkon 



U CC = - 5 7 > I REF = 

Pj, = Jmen. 33; £ 48 

mW 

+ "cc = 5 v > - u cc = 15 7 > 



I REF = 2 

Pjj = Jmen. 108; £ 136 

mW 

U CC ■ i 15 V , Irjsf ■ 2 

P D = jmen. 135; £ 174 

mW 

Šumový výstupní proud 



IjjjjF = 2 mA, Jen obvody PMI 

Iqjj = jmen. 25 

nA 


1. Výstupní charakteristická údaje platí pro oba výstupu Iq a 

Tat>. 11. Elektrické údaje převodníků řady DAC-08, NE5007 , ME5Q0B 
NE5009 , SE5008, SE5009 firmy Siemens 

V 

J Mezní údaje j 

Napájecí napití vůii -U cc 

+U CC s 

36 


Napití logických vstupů 

U I5 aS U 112 = * U CC ai “ U CC + 36 7 

logická prahová napití 




vývod 1 

u nc - 

- u cc až +U CC 

v 

Analogový výstupní proud 




- u cc = 15 v 

*0 - 

4,25 

mA 

Výstupní napití 

U 0 

-U cc aí +18 V 

v 

Vstupní napití refereníního ze- 




ailovaíe 




vývod 14 

U 14 REF = 

_u cc a * +u cc 

v 

vývod 15 

U 15 REF = 

" u cc až +u cc 

v 

Vstupní rozdílová napčtí referen- 



íních vstupů 




vývod 14 vůíi vývodu 15 

U REF D S 

+ 18 

v 

Proud refereníního vstupu 

*14 REF = 

5 

mA 

Ztrátový výkon celkový 




obvody v keramičkám pouzdru F 

P tot = 

1190 

mW 

obvody v plastovém pouzdru N 

P tot - 

1450 

mW 

obvody v plastovém pouzdru 30 

P tot * 

1090 

mW 

Rozsah provozní teploty okolí 




DAC-08, DAC-08A, SE5008, 




SE5009 

II 

-55 až +125 

°c 

DAC-08C, DAC-08E, DAC-08H, 




NE5007, NE5008, NE5009 

J- 

0 až +70 

°c 

Rozsah skladovací teploty 

^ Stg 

-65 až +150 

°c 

Snížení ztrátového výkonu 




*a > 2 5 °C 




souíáatky v keramickém pouzdru 

p * = 

9,5 

mW/K 

souíástky v plastovém pouzdru N = 

11,6 

mW/K 

součástky v plastovém pouzdru SO = 

8,7 

mW/K 

Teplota vývodů při pájení 




t * 60 s 

■K = 

300 

°C 

Charakteristické údaje ] 

Platí při U cc = + 15 V, 

2,0 mA, nen: 

-li uvedeno Jinak. 


DAC-08, DAC-08A, 5E5008, SE5009 

: = -55 

a 

až +125 °C 


DAC-08C, DAC-08E, DAC-08H, NE5007, NE5008, 

NE5009: if = 0 až +7 
a 

O 

o 

o 


Rozi iSení 




= Jmen. 8 

b 

Monotonie 




= Jmen. 8 

b 

Relativní přesnost 






& = 0 až +70 °C 






DAC-08A, DAC-08H, 

NE5009, SE50O9 

E 

r 

£ ♦ 0,1 

%FS 

DAC-08, DAC-08E, 

NE5008, SE5008 

E 

r 

S t 0, 19 

XFS 

DAC-08C, NE5007 



E r 

i t °,39 

*FS 

Diferenínl nelinearita 





í =0až +70 °C 






DAC-08A, DAC-08H, 

NE5009, SE5009 


5 ýnen. £0, 1; £ +0, 19 

ÍFS 

DAC-08, DAC-08E, 

NE5008, SE50O8 


£ + 0,19 

*FS 

DAC-08C, NE5007 




S i 0, 39 

*FS 


Doba ustálení 




na 1/2 LSB, & a = 0 °C 




vSechny bity sepnuty nebo rozepnuty tg = Jmen. 85; £ 135 

ns 


NE5007 -NE5009 , SE50O8, SE50O9 

tg = jmen. 100 

ns 


j Teplotní souíinitel výstupního proudu 



pro plný rozsah I^g 




DAC-08A, DAC-08H 

TKIpg = Jmen. +10 

ppm/K 


NE5009, SE5009 

TKEpg = Jmen. +10; £50 

ppm/K 


Pružnost výstupního napít í 




zména proudu pro Ipg « 1/2 IfíE 

1 u oc = - 10 a * +l8 

V 


Proud při plném rozsahu Ipg 




UrEF = l ®- 000 V . «14- R 15 = 5 

kO, 



O 

O 

Od 

li 




j DAC-08A, DAC-08H, NE5009, SE5009 I 4 rf = Jmen.1,992; 1,984 

až 2 , 000V 

DAC-08, DAC-08E, DAC-08C, 


| 


NE5007, NE5008, SE5008 

I 4 FR = Jmen. 1,99; 1,94 až 2, ( 

34 mA 


Symetrie při plném rozsahu Ipg 




rozdíl výstupních proudů 




X 4FR ' I 2FR 




DAC-08A, DAC-08H, NE5009 , SE500Í 

Ippg = jmen. + 0 , 5 ; 5 . + 4 

ť A 


DAC-08, DAC-08E, NE5008, SE500ť 

Ippg = Jmen. +1 , 0; « + 8 

ť* 


DAC-08C, NE5007 

I RFS ~ J 1 " 811 - t 2,0; - +16 

ť* 


Proud v nule rozsahu. 




DAC-08A, DAC-08H, NE5009.SE500S 

^Zg = Jmen. 0,1; 5 i,0 

pk 


DAC-08, DAC-08E, NE5008, SE500Í 

Izg = jmen. 0 , 2 ; « 2,0 

ť 


DAC-08C, NE5007 

I^S = jmen. 0 , 2 j ^4,0 

r A 


Rozsah výstupního proudu 




R 14’ R 15 = 5 




U REF = +15 V - - U CC = 10 V 

I 0R1 S 2,1 

mA 


U REF = +25 V - - U CC = 12 V 

T 0R2 - 4 > 2 

mA 


1 Logická úroveň Číslicových vstupft 



u^c = 0 v 




úroveň L 

«n 5 0,8 

v 


úroveň H 

°IH í 2 -° 

v 


Proud logických vstupů 




U LC = 0 7 




úroveň L, Uj = -10 až +0,8 V 

Ijj^ = jmen. - 2 , 0 ; < -10 



úroveň H, Uj = +2,0 až +18 V 

IlH * Jmen. 0,002; s 10 

ť* 


Rozknu napiti logických vstupů 




- u cc = 15 7 

U IS = " 10 aí +l8 

v 


Rozsah prahového logického napit 




U CC = i 15 V 

U THR " -10 až +13,5 

v 


Proud pro předpití refereníního 




vst upu 

T 15 ' Jmen. -1,0; < -3 



Rychlost přeb*hu proudu 




refereníního vstupu 

di/dt = jmen. 8; >4 

mA/ys 


Citlivost výstupního proudu Ipg 




na změnu napájecího napatí 1 




I REF = 1 




+U CC = 4,5 až 5,5 V, -U cc = 15 

V PSSIpg + = Jmen.+0, 00-03; £ +0,01 %/%\ 


+U CC = 13,5 až 16,5 V, 

1 



- u cc = 15 7 

FSSIpg + = jmen. +0,003; £ +0 

,01 %/% 


-U cc = 4,5 až 5,5 V, +U CC = 15 

7 PSSIpg = jmen. + 0 ř 002 j « +0 

,01 %/% 


-U cc = 13,5 až 16,5 V, 

i 



+U CC = 15 V 

PSSIpg = jmen. +0,002; < +0 

,01 %/% 


Spotřeba napájecího proudu 

1 

/ mA 


u cc ■ i 5 7 - hor - 1 -° 

T cc+ = -® 011 - 3 >' 1 ' 2 > 3 2 

s 3 ,á 



Iqq - jmen. -4,3; £ -5 

, 8 mA 


+u cc - 5 7 - - u cc = « 7 - 

| 



I REF = 2 >° 1114 

r CC+ = Jmen. 3, 1; 2,4 2 1; 

£ 3 , 6 mt 



^CC- = Jmen. -7,1; -6,4 2 

1; 



s - 7 > 8 | 

ml 


U CC * Í 15 7 - I RSF = 2 -° »* 

IqC+ = jmen. 3, 2; 2,5 2 1; 

j. 3,8 m t 



= jmen. -7,2$ —6^5 

)} 



% -7,8 

mP 


Ztrátový výkon 




U CC = - 5 V > X REF = 1 

P 3 1 = Jmen. 37; 33 2 1; 5 48 m'fl 


+u cc = 5 7 i -"cc = » V, 




X REF = 2 >° ^ 

P D = Jmen. 122; 108 2 1; 

* 136 m^ 


U CC = Í 15 7 > I REF = 2 -° 

p p = Jmen. 156; 135 2 1; 

S 174 m» 



1. Výstupní charakteristické údaje platí pro oba výstupy I Q a I Q . 

2. Platí pro NE5007 až NE5009, SE5008, SS5009 




Tah. 12. Elektrické údaje převodníků D/A 8 b řady AD DAC-08 Are log De- 
vices, DAC-08 Raytheon 


Ke zní údaje 


36 

~ U CC aí ~ U CC 
-IVo až +u nn 


-U CC BŽ +U CC 

* * u cc ai +u cc 


Napájecí napčtí kladné vůči -U^g 
Napčtí logických vstupů 
Napčtí vstupu I£ 

Nap x tí vstupů referenčního zesi- 
lovaíe 
vývod 14 
vývod 15 

Diferenční nap*tí vstupů referenč- 
ního zesilovače 
vývod 14 vůči vývodu 15 
Proud vstupu referenčního zesilo- 
vače - vývod 14 
Výstupní proud analogový 
DAC-08 Raytheon 
Ztrátový výkon celkový 
součástky Analog Devices 
součástky Raytheon, ^ - 50 °C: 

DAC-08CN, DAC-08EN, DAC-08HN 
DAC-08D, DAC -08D/683B , DAC -08AD , 

DAC-08AD/883B 

Tepelný odpor přechod -pouzdro 

součástky Raytheon 

DAC-08D D/883B, DAC-08AD, AD/883B R =60 
’ th je 

Tepelný odpor přechod -okolí 
součástky Raytheon 

DAC-06CN, DAC-08EN, DAC-08HN R.. . - 135 

thja 

DAC-08D, DAC-08D/883B, DAC-08AD, 

DAC -08AD/883B R a = 120 

Snížení ztrátového výkonu 

^ > 100 °C X = 10 

a 

součástky Raytheon, ^ * 50 °C 

DAC-08CN, DAC-Oeai, DAC-08HN * = 7,41 

DAC-08, DAC-08D/883B, DAC -08 AD, 

DAC -08AD/883B * =6,38 

Rozsah dovolené pracovní teploty okolí 
AD -DAC -08, AD DAC -OSA, AD DAC-08D, 

AD DAC-08AD, DAC-08D, DAC-08D/883P, 

DAC-08AD, DAC -08AD/883B ^ = -55 až +125 

AD DAC-08E, AD DAC-08ED, AD DAC-08C, 

AD DAC-08CD, AD DAC-08H, AD DAC-08HD 
DAC-08CN, DAC-08EN, DAC-08HN & = 0 až +70 

Teplota přechodu 

DAC-08CN, DAC-08EN, DAC-08HN ^ < 125 

DAC-08D, DAC-08D/883B, DAC-08AD, 

DAC -08AD/883B 9 g 175 

Rozssh skladovací teploty ^stg = " ^ a * + 350 

Teplota vývodů při pájení 

t - 60 s g 300 


Charakteristické údaje 


Platí při Ugg = + 15 V, Ipgp = 2 mA, není-li uvedeno jinak. 

AD DAC-08, AD DAC-08A, DAC-08, DAC-08A: & = -55 až +125 °C 
AD DAC-08, AD DAC-08E, AD DAC-08 H, DAC-08C, DAC-08E, DAC-08H: 
•$, = o až +70 °C 

a . ... ♦ 

Rozlišení = jmen. 8 

Monotonie = jmen. 8 

Nelinearlta 


AD DAC-08, 

AD DAC-06E, 

DAC-08, DAC -OSE 

E 

r 

£ 

♦ 

0,19 

SFS 

AD DAC-08A, AD DAC-08H, 

DAC -08A , DAC - 08H 

E 

r 


♦ 

0,10 

*FS 

AD DAC-08C, 

, DAC-08C 

1 

E 

r 

£ 

+ 

0,39 

%FS 


Doba ustálení 

na 1/2 LSE t s = jmen. 85; g 135 

AD DAC-08C, AD DAC-06E, AD DAC-088D tg = jmen. 85; < 150 

DAC-08, DAC-08CD tg = jmen. 85; - 150 

Doba zpoždění průchodu signálu 
\ * 25 ° C 

všechny bity sepnuty t PLH’ ^PHL = 35; 5 60 

každý bit t pLH , t pHL = jmen. 35; 2 60 


Tepelný součinitel výstupního 

P"oudu Iyg TKI F£ 

AD DAC-08C, AD DAC-08CD, DAC-08, 

DAC-08C TKIp,. 

Fružnost výstupního napčtí 
AI ř g g 1/2 LSB, R 0 > 20 M2 Ugg 

Výstupní proud pro plný rozsah I FS 

u ref = 10,000 v, r 14 , r 15 = 5 kfl, 

^a = 25 ° C T FS4 

AD DAC -08 A, AD DAC-08H, AD DAC-08HD, 

AD DAC-08AD, DAC-08, DAC-08H I 

Symetrie výstupních proud I FS 
I FS4 ' I FS2 

AD DAC-08, AD DAC-08E, AD DAC-08ED, 

AD DAC-08D, DAC-08, DAC-08E j I 
AD DAC-08A, AD DAC-08H, AD DAC-08HD, 

AD DAC -OSAD, DAC-08A, DAC -08 H | 

AD DAC-08C, AD DAC-08CD, DAC-08C I 

Výstupní p^oud pro nulu rozsahu 

V 

AD DAC-08, AD DAC-08E, AD DAC-08ED, 

AD DAC-08D, DAC-08, DAC-08E | I 
AD DAC-08A, AD DAC-08H, AD DAC-08HD, 

AD DAC-08AD, DAC-08A, DAC -08 H j 
AD DAC-08C, aD DAC-08CD, DAC-08C 
Rozsah výstupního proudu 
- u cc = 5 v I reR 

- U CC = 7 až 18 V Ifsr 

součástky Raytheon: 

* U CC = 10 V ’ U REF = 15 7 I FSR 

~ U CC = 12 V ’ U REF = 25 V ^FSR 

Vstupní napčtí logických vstupů 

úroveň L, Up£ = 0 V U IL 

úroveň H, Uj£ = 0 V Uj H 

Vstupní proud logických vstupů 
U LC = ° V 

úroveň L, Uj = -10 až +0,8 V 1^ 

úroveň H, Uj = 2 až 18 V 1^ 

Rozkmit napatí logických vstupů 

~ u cc ■ 15 v U IS 

Rozsah prahového napčtí logických 
vstupů 

U CC = t » 7 U THR 

Proud pro předp*tí referenčního 

vstupu ^15 T 

Rychlost přehčhu proudu referenč- 
ního vstupu dl/dt 

Citlivost výstupního proudu Ipg na 
zm*nu napájecího nap*tí 
I REF = ^ mA 

♦U cc = 4,5 až 18 V PSSI, 

-U cc = 4,5 až 16 V PSSI, 

Spotřeba napájecího proudu 


= jmen. +10; g + 50 PP m/K 

= jmen. ♦ 10; g + 80 ppm/K 

= -10 až +16 7 

= jmen. 1,99; 1,94 až 2,04 mA 
■ jmen. 1,992; 1,984 až 2,0 mA 

= Jmen. + 1; J + 8 ^uA 

= jmen. +0,5; « + 4 ^iA 

= jmen- + 2,0; g + 16 ^iA 

= jmen. 0,2; < 2 ^iA 

= jmen. 0,1; < 1 ^uA 

= Jmen. 0,2; <4 ^uA 

= jmen. 2,0; 0 až 2,1 mA 

= Jmen. 2,0; 0 až 4,2 mA 


•IL = 

jmen. 

- 2 ; 2 

-10 


: IH 

jmen. 1 

0,002; 

0 

rH 

Vil 

Z* 

J IS ‘ 

-10 až 

+18 


V 

J THR = 

-10 až 

+13,5 


V 

'15 REF = 

Jmen. 

-15 +0, 

1 až -3 

Z"* 


jmen. 8; » 4 I mA/u 


Jmen. +0,0003; g + 0,01 %/% 
jmen. +0,002; g + 0,01 %/% 


z kladného zdroje 

+I cc 

= 

jmen. 2,3; 0,4 až 

ze záporného zdroje 

součástky Raytheon DAC-08: 

_I cc 

■ 

Jmen. 6,4; 0,8 až 

U CC = - 5 V, Ipgp = 1 mA 

+I CC 

= 

Jmen. 2,3; £ 3,8 

+U CC = 5 V, -Occ = 15 V, 

* I cc 

= 

jmen. 4,3; g 5,8 

Iref = 2 

+I cc 

= 

jmen. 2,4; < 3,8 


* I cc 

= 

jmen. 6,4; g 7,8 

U CC = - 15 7 > i ref - 2 ^ 

+I cc 

= 

Jmen. 2,5; g 3,8 

trátový výkon 

_I cc 

= 

jmen. 6,5; : 7,8 

U CC = - 5 7 > J REF = 3 mA 

+U cc = 5 v - - u cc = 15 v - 

p 


jmen. 33; g 48 

I REF ~ 2 ^ 

p 

= 

jmen. 108; g 136 

, u cc = i 15 v - W =- 2 * 

p 

= 

Jmen. 135; g 174 





cc o 

-U.„ a i +U r 


Tab. 13. Elektrické údaje převodníků D/A 8 b řady iiAOBOl Fairehlld 


Mezní údaje 


Napájecí napiti kladné vůči -U cc +U CC “ ^ 

Napití logických vstupů Uj = -U cc až - u cc * 36 

Napití vstupu 1£ U LC = “ U CC BÍ * U CC 

Napiti vatupft referenčního ze- 
silovače 

vývod 14 u i4 ref = ' U CC ®* +U 0C 

vývod 15 u i5 REF 1 * U CC ®* +U CC 

Diferenční napití vstupů refe- 
reniního zesilovače 

vývod 14 vůči vývodu 15 U l«/l5 S 1 18 

Proud vstupu referenčního zesi- 
lovače 

vývod 14 *i4 ref * ® 

Ztrátový výkon celkový P tot 2 500 

Snížení ztrátového výkoni< sou- 
částky v keramickém pouzdru 
£ > 90 °C Ji » 8,3 

Rozsah dovolené pracovní teploty 
okolí 

jiAOBOlDM -S“ a = -55 až *125 

^A080lEDC, jiA0801CDC, 

^iAOBOIEPC, jiA080lCPC ^ = 0 až *70 

Rozsah skladovací teploty *^tg = “* *350 

Teplota vývodů při pájení sou- 
částek v pouzdru: 

keramickém, t * 60 s 2 300 

plastovém, t ‘ 10 9 & * ,so 


Charakteristické údaje 


Platí při U cc * + 15 V, Ijjgy = 2 mi, není-11 uvedeno jinak. 
uAOBOl: $ a » -55 až *125 °C; ^lAOBOlC, ^AOBOIB: ^ * 0 až *70 °C 


RozliSení = 8 

Monotonie = 8 

Nellnearlta 

jiAOBOl, UA0801B E r « + 0,19 

£lA080lC S r 2 t °>39 

Doba ustálení 

na 1/2 DSB, $ = 25 °C 

vSechny bity sepnuty nebo rozpojeny 


0 až *70 
-65 až +150 



pAOBOl t s 

Rosole, ^AoeoiE t s 

Doba zpoždiní průchodu signálu 

& = 25 °C 

a 

každý hlt t puj 

vSechny bity sepnuty ^PHL 

Teplotní součinitel výstupního 

proudu Ipg TKIj*, 

Pružnost výstupního napití 

zm*na I re 5 1/2 LSB, R Q * 20 HB 
Výstupní proud pro plný rozsah 
URBF = 10 - 000 V - R 14- R 15 “ 5 *■ 

\ - 25 *184 

Symetrie výstupních proudů pro 
plný rozsah Ij^ - 1^2 
^AOeOl, ^A0801E 1^23 

pAOSOiC Ipss 

Výstupní proud pro nulu rozsahu 
£jA060l, ^lACeOTE 
^A080lC 

Rozsah výstupního proudu 


jmen. 85 ; 
jmen. 85; 


jmen. 35; « 60 

Jmen. 35; i 60 


= jmen. +10; 


= jmen. 1,990; 1,94 až 2,04 mA 


jmen. 2 1; 5 1. 8 
jmen. +2; 5 ♦ 16 

jmen. 0,2; 5 2,0 
Jmen. 0,2; < 4,0 


DAC0802 firmy National Semiconductor 


Mezní údaje 


Napájecí napití 
Napájecí nap s ti kladné vůči 2 36 

Napití logických vstupů | Uj = 

Nap*tí vstupu I£ I = -Ug 

Napití vstupů referenčního zesi- 
lovače 

vývod 14 u t4 ref = " U C 

vývod 15 u !5 REF = " U C 

Diferenční napití vstupů refe- 
renčního zesilovače 

vývod 14 vůči vývodu 15 ^14/15 * ” 8 c 

Proud vstupu -eferenčního zesi- 
lovače 

vývod 14 1 T4 ref 5 5 

Ztrátový výkon celkový t 2 5( 

Tepelný odpor přechod-okolí 
součástek v pouzdru 

keramickém <J, D R thja “ 30( 

plastovém N R thja = 3 "‘ 

Teplota přechodu 2 12! 

Rozsah dovolené pracovní teploty 
okolí 

DAC080CL, DAC0802L 
DAC0800LC, DAC0801LC, 

DAC0802LC 


♦ 16 
36 

- u cc -°cc + 36 

-U„„ až+U.„ 


-55 až +125 


* O až +70 
= -65 až +150 
i 300 


kSsě radí 


Rozsah skladovací teploty 
Teplota vývodů při pájení 


Charakteristické údaje 


Flatí při U C g = ♦ 15 V, = 2 mA, není-li uvedeno Jinak. 


DAC0800L, DAC0802L: ^ = -55 sž +125 °C 

DAC0800LC, DAC0601LC, DAC0802LC: & = 0 až +70 °C 


Rozlišení 

Monotonie 









Nelinearita 




DAC0802L, DAC0802LC 

E 

r 

< + 0,10 

%rs 

DAC0800L, DAC0800LC 

E 

r 

= Í°,X9 

%FS 

DAC0801 LC 

E 

r 

3 +0,39 

2FS 

Doba ustálení 




na 1/2 LSB, = 25 °C 




vSeehny bity sepnuty nebo rozpojeny 



DAC0800L 

*s 

= jmen. 100 ; 5 135 

ns 

DAC0800LC 

X-S 

= jmen. 100 ; 3 150 

ns 

Doba zpoždění příchodu signálu 




$ = 25 °C 

8 

každý bit 

^PLH 

= jmen. 35; 5 60 

na 

všechny bity sepnuty 

'thl 

= jmen. 35; £ 60 

ns 

Teplotní součinitel výstupního 




proudu Ipg 

tki fs 

= jmen. + 10 ; 5 +50 ppm/K j 

DAC0601LC 

TKI FS 

= jmen. + 10 ; | +80 

>pm/K 

Pružnost výstupního napští 




IpS £ l/2 XSD, H q » 20 MQ 

u oc 

= -10 až +18 

V 

Výstupní proud pro plný rozsah 




Uref = 10,000 v, h 14 , R 15 = 5 
» = 23 °C 

tó, 



DAC0602L, DAC0802LC 

X FS4 

= jmen. 1,992; 1,984 až 2,0 mA 

DAC0800L, DAC0800LC, DAC0801LC I pS4 

= Jmen. 1,990; 1,94 až 

2,04 mA 

Symetrie výstupních proudí pro 




plný rozsah Ij^ - X^ 




DAC0802L, DAC0802LC 

I FSS 

- jmen. +0,5; ; M 

ť A 

DAC0800L, DAC0800LC 

I FSS 

= Jmen. +1,0; 5 + 8 

ť* 

DAC0801LC 

X FSS 

= jmen. i 2 , 0 ; 3 + _l 6 

ť* 

Výstupní proud pro nulu rozsahu 



t 

DAC0802L, DAC0802LC 

T ZS 

= Jmen. 0,1; < 1,0 


DAC0800L, DAC0800LC 

I ZS 

= jmen. 0 , 2 ; 3 2,0 


DAC0801LC 

I 2S 

= Jmen. 0,2; 3 4,0 


Rozsah výstupního proudu 




- u cc = 5 v 

I FSR 

= Jmen. 2; 0 až 2, 1 

mA 

-U cc = 8 až 18 V 

Vstupní napští logických vstupl 

X FSR 

= jmen. 2; 0 až 4,2 

mA 

Uy, = 0 V, úroveň L 

U IL 

< 0,8 

V 

U LC = 0 V, úroveň H 

Vstupní proud logických vstupl 

U IH 

> 2,0 

V 

°LC = 0 V 

U T = -TO až +0,8 V 

X IL 

= jmen. - 2 ; 3 -10 

l* 

Uj = 2,0 až +18 V 

X IH 

= Jmen. 0,002; ; 10 

ř* 

Rozkmit vstupního napětí logic- 




kých vstupl 




- U CC = X3 V 

U IS 

= -10 až +18 

V 

Rozsah logické prahové urovn* 

u cc - i 10 v 

Proud pro předpští referenčního 

U THR 

= -10 až +13,5 

v 

vstupu 

X 15 REF 1,0 < = " 3, ° 

pk 

Rychlost přeběhu proudu refe- 




renčního vstupu 

dl/dt 

= jmen. 8 , 0; 2 4,0 

mA/^is 

Citlivost výstupního proudu Ipg 




na změnu napájecího napětí 




I RSF = 1 




+U C c = 4 ,5 až 18 V 

PSSI ps+ = jmen. 0,0001; i 0,01 

%/% 

-U cc = 4,5 až 18 V 

PS3I F3 

_ = jmen. 0 , 0001 ; < 0,01 

%/% 

Spotřeba napájecího proudu 




U CC = - 3 V > I REF = X mA 

I CC+ 

= jmen. 2,3; 3 3,8 

mA 

- 

T cc- 

- jmen. 4,3; 55,8 

mA 


Tab. 15 . Elektrické údaje převodník! D/A řady DAC-08B firmy Datel 


Mezní uda.le 


Napájecí napětí kladně vlěi - u cc ' 

+u cc 5 36 

V 

Vstupní napětí číslicových vstupl 

U I = - U CC až - u cc +36 

V 

Napětí vstupu 10 - vývod 1 

U LC = " U CC 8? +U CC 

V 

Napětí referenčního vstupu 



vývod 14 

U 14 REF = _U CC sí +U CC 

v 


vývod 15 

Proud referenčního vstupu 

vývod 14 

Rozsah provozní teploty okolí 

DAC-08BC 

DAC-06BU 

Rozsah skladovací teploty 

U 15 REF = * U CC +U CC 

1 14 REF - 5 

= 0 až +70 

= -55 až +125 

= -65 až +150 

V 

mA 

°c 

°c 

°c 

Charakteristické údaje 1 

Platí při <$ 8 = 25 °C, Uq, = +15 

7 ’ I REF 

= 2 mA, není-li uvedeno jinak. 

Rozlišení 


= Jmen. 8 

b 

Kódování 




unipolární výstup 

bipolární výstup 


přímý binární 

offset binární 


Relativní přesnost (+ 0,19 %) 

Nelinearita ( ♦ 0 , 19 *1 

Diferenční nelinearita (i 0,19 %) 

E r 

- + 1/2 LSB 

« + 1/2 XSB 

S + 1/2 ISB 


Doba ustálení 




na l/2 LSB při 2 mA 

ť s 

= jmen. 85; g 150 

ns 

Doba zpoždění průchodu signálu 

t PLH 

- 60 

ns 


ť PHL 

5 60 

ns 

Teplotní součinitel výstupního 




proudu pro plný rozsah Ipg 

TKT FS 

= Jmen. +10; < + 50 

ppm/K 

Citlivost výstupního proudu Iyg 

na změnu napájecího napětí 




XrEF = X mA 

PSSIpg = jmen. ♦ 0,002 

%/% 

Vstupní napětí logických vstupl 

U LC " 0 V 




úroveň H, Ij = 10 ^iA 

U IH 

S 2 ,° 

v 

úroveň 1 , Ij = -10 ^iA 

U IL 

S 0,8 

v 

Proud referenčního vstupu 

^14 REF = J 1 ® 011 * 2 »° 

mA 

Proud pro předpští referenčního 




vst UpU 

I 15 REF = J men * 

l* 

Rychlost přeběhu proudu referenč- 




ního vstupu 

Výstupní nap»tí 

di/dt 

= jmen. 8 

mA/ps 

Xref = 2 

X 0 

= Jmen. 1,99; 1,985 až 

2,04 mA 

Rozsah výstupního proudu 




- u cc - 5 v 

X FSR 

= 0 až 2,1 

mA 

-U cc = w až 18 V 

FSR 

= 0 až 4,2 

mA 

Výstupní proud 




všechny bity vypnuty 

X 0 

= Jmen. +0,2; 3 +2,0 


Symetrie výstupních proud! 



plný rozsah, Iyg^ - Ipgj 

I FSS 

= Jmen. +1; 3+8 

ť 

Pružnost výstupního napětí 

U X 

= -10 až +18 

V 

Rozsah napájecího napětí 




kladného 

+u cc 

= 4,5 až 18 

V 

záporného 

- U CC 

= 4,5 až 18 

V 

Spotřeba napájecího proudu 




U CC = - 3 V > I REF = X mA 

+I CC 

š 3,8 

mA 


" I CC 

S 5,8 

mA 

+u cc = 5 v > - u cc = 15 v - 




Xref = 2 

+I CC 

S 3,8 

mA 


_I CC 

£ 7,8 

mA 

u cc = t X5 V, Ipgj, = 2 mA 

+I CC 

£ 3,8 

mA 


_I CC 

£ ? 1 8 

mA 

+u cc - 5 v - - u cc = 13 y > 



< 

Xref = 2 

I CC+ 

= jmen. 2,4; i 3,3 

mA 


X CC- 

= jmen. 6,4; 3 7,8 

mA 

U CC = - X5 v , Xjjgj, = 2 mA 

I CC+ 

= jmen. 2,5; 3 3,8 

mA 


x cc- 

= jmen. 6,5; 3 7,8 

mA 

Ztrátový výkon 




U CC = - 5 V ’ X REF = X mA 

p 

= jmen. 33; 3 48 

mW 

+U CC = 3 v - - u cc = 15 V - 




Xref = 2 

p 

= jmen. 108; g 136 

mW 

U CC = i X5 V, . 2 mA 

p 

= jmen. 135; 3 174 

raW 


!• Výstupní údaje platí pro oba výstupy Iq a Iq. 


23 


Tab. 16. Kódovací a vyvažovači tabulka převodníků DAC-08 v základním zapojení se 
zápornými komplementárními výstupy. 

Platí při / REF = 2 mA, R L = 5 kQ, přímé binární kódování 


Rozsah 

Vstupní kód 

Rozsah unipolárního výstupu 


Bi B2 B3 B4 B5 B6 B7 Bg 

napěťový [V] 

proudový [mA] 



U 0 

Uo 

h> 

k 

FS 

HHHHHHHH 

-9,960 

0,000 

1,992 

0,000 

FS - 1 LSB 

HHHHHHHL 

-9,920 

-0,040 

1,984 

0,008 

1/2 FS + 1 LSB 

HLLLLLLH 

-5,040 

-4,920 

1,008 

0,984 

1/2 FS 

HLLLLLLL 

-5,000 

-4,960 

1,000 

0,992 

1/2 FS - 1 LSB 

LHHHHHHH 

-4,960 

-5,000 

0,992 

1,000 

0 FS - 1 LSB 

LLLLLLLH 

-0,040 

-9,920 

0,008 

1,984 

0 FS 

LLLLLLLL 

0,000 

-9,960 

0,000 

1,992 


MSB LSB 



Obr. 51. Převodník D/A s obvodem DAC-08 
s kladným referenčním a bipolárním výstup- 
ním napětím 

takto upraveného převodníku je na obr. 51 . 
Na dolním výstupním odporu Ř L vzniká vůči 
zemi napětí _ 

Th = b • a- 

Na horním odporu R L obdobně vzniká napětí 


MSB LS8 



-Ucc + Ucc' 


Obr. 49. Základní zapojení převodníku DAC- 
08 s kladným referenčním napětím a kom- 
plementárním záporným výstupním napětím 


MSB 


LSB 


Rref 


Q 

Uref 


^TOOn , 


7 8 9 10 11 12 V 1 ( 

DAC-08 > 


ířp” 

1-Ucc 


lOOn nz 

} ~\Y± 

♦Ucc- 


Rl 


Rl 

UdI 


0 


Obr. 50. Zapojení převodníku DAC-08 
s kladným referenčním napětím a komple- 
mentárním kladným nebo bipolárním vý- 
stupním napětím 

upravit podle obr. 50 tak, že se výstupní 
žatěžovací rezistory R L nepřipojí na zemní 
potenciál, ale na kladný pól napájecího zdro- 
je. Tato úprava je možná bez jakýchkoli 
problémů v důsledku širokého dovoleného 
pracovního výstupního napětí. Praktické za- 
pojení je uvedeno na obr. 50. Obě výstupní 
(napětí mají vůči zemi velikost 


U 0 =U- 


L/ppc ' R| 


invertované výstupní napětí 


N 

256 ’ 


U 0 =U- 
Jestliže bude 


^ref * a 

^REF 


255 -N 
256 


255 

Rref 256 


budou se výstupní napětí pohybovat mezi 
0 a napětím U. Přitom se musí počítat s tím, 
že chyba napájecího napětí Use plně přene- 
se do přesnosti. Proto se k tomuto účelu 
musí nezbytně využívat zdrojů referenčního 
napětí. Zvolíme-li dostatečně velký 
fl REF = fl L , bude se pohybovat výstupní na- 
pětí mezi 0 velikostí 255/256. l/ REF . 


Blpolární komplementární výstupy 

K tomuto účelu použijeme stejné zapojení 
převodníku DAC-08 jako v předchozím od- 
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stávci (obr. 50). Přídavné napětí U však 
zvolíme poloviční, proto bude platit 

U = ^ r ef ' a 127 

a?EF 256 


Výstupní napětí se určí podle předcházejí- 
cích vztahů. Pohybují se v hranicích 


^Ref ' a 127 >u> 
a^EF 256 


a*EF * a 

a<EF 


128 
”256 ’ 

128 sás 


256 


^ref ~ a 

a^EF 


_ ^REF ' a 127 
«ref ’ 256 ’ 
za podmínky, že bude platit 
0 š A/i 255 . 

Jestliže se bude rovnat Rref - Rl 
a N =128, dostaneme U 0 = -l/ REF /256 
a U o = 0. Obě komplementární výstupní 
napětí jsou tedy bipolární a přibližně symet- 
rická vůči zemnímu potenciálu. Plně se zde 
projeví chyba přídavného napájecího zdroje 
na přesnost. Kódovací a vyvažovači tabulka 
17 udává napětí napěťového výstupu pře- 
vodníku DAC-08 v doporučeném zapojení 
s bipolárními výstupy. 


Bipolární výstup s operačním zesilova- 
čem 

Bipolární výstupní napětí je možné získat 
bez přídavného zdroje napětí, použije-li se 
přídavný operační zesilovač na výstupu. 
Může se zapojit dvěma způsoby. Podle za- 
pojení na obr. 25 se využívá vstupního rozdí- 
lového napětí poloviční velikosti výstupního 
zdvihu, které se přivádí na operační zesilo- 
vač. U převodníků řady DAC-08 se toto 
rozdílové napětí nemusí používat, protože 
se rozdíl obou komplementárních výstup- 
ních proudů převádí na napětí. Zapojení 


U 0 = l 0 . Rl- 

Na výstupu je pak rozdíl obou napětí 
U 0 *--=U 0 -Tb, 

neboť vstupní rozdílové napětí operačního 
zesilovače se vztahuje vůči nule. Tuto závis- 
lost je možné vyjádřit vztahem 

U * = Uref-^l N D ref R l 255 -N 
° ^ref 256 R ref 256 

nebo též 

U * = ^ref-^l 2 /V -255 
0 *REF 256 ■ 

Výstupní napětí se proto pohybuje v mezích 


Uref-^l 255 Uref 255 

R ref 256 0 R ref 256 ’ 


za podmínky, že 

0ŠA/Š255. 

Chyba, způsobená přídavným napájecím 
zdrojem, se u tohoto zapojení nevyskytuje. 
Výstupní odpory R L músí být ovšem velmi 
dobře párovány. 

Polaritu výstupního napětí je možné podle , 
potřeby změnit záměnou obou analogových 
výstupů / 0 s fo. Zapojení podle obr. 51 má ve 
srovnání s předcházejícím zapojením (obr. 
50) tu výhodu, že výstupní napětí se může 
odebírat na výstupu s malým odporem. Při- 
pojíme-li jeden z obou analogových výstupů 
místo na žatěžovací rezistor R L na zemní 
potenciál, vznikne zapojení s unipolárním 
napětím na výstupu s malou impedancí. 
Připojíme-li vývod /o na zem, bude se vý- 
stupní napětí pohybovat v hranicích 


D ref -R l 255 


256 


^ U * ^ 0 


za podmínky, že bude platit 
0ŠWŠ 255. 

Připojí-li se na zemní potenciál výstup / 0 , 


bude 


0^ U 0 *ž 


Uref-Rl 255 


256 


Tab. 1 7. Kódovací a vyvažovači tabulka převodníku DAC-08 s bipolárními výstupy. Platí při 
/ REF+ = 2 mA, R L = 10 kQ, R ref = 5 kQ, kódování ofset, binární (posunuté binární) 


Rozsah 

Vstupní kód 

Rozsah bipolárního výstupu [V] 


Bi B2 B3 B4 B5 Bg B7 Bg 

Uo 

Uo 

+FS 

HHHHHHHH 

-9,920 

+ 10,000 

+FS - 1 LSB 

HHHHHHHL 

-9,840 

+9,920 

0 FS + 1 LSB 

HLLLLLLH 

-0,080 

+0,160 

0 FS 

HLLLLLLL 

0,000 

+0,080 

0 FS - 1 LSB 

LHHHHHHH 

+0,080 

0,000 

-FS + 1 LSB 

LLLLLLLH 

+9,920 

-9,840 

-FS 

LLLLLLLL 

+ 10,000 

-9,920 




rovněž za podmínky, že bude platit 
Oš NŠ255. 

Je důležité ještě připomenout, že v popsa- 
ném zapojení nezávisí doba ustálení na 
převodníkovém obvodu D/A, ale je dána 
vlastnostmi použitého operačního zesilova- 
če. Požaduje-li se velká rychlost, musí se 
použít vhodný typ rychlého zesilovače. 

Praktický příklad jiného zapojení převod- 
níku D/A s integrovaným obvodem řady 
DAC-08 s bipolárním výstupem a navazují- 
cím operačním zesilovačem MAA741 je na 
obr. 52. Jako zdroj referenčního napětí slou- 
ží integrovaný obvod REF-02 s kladným 



Obr. 52. Převodník D/A s obvodem DAC-08 
s bipolárním výstupem, operačním zesilova- 
čem připojeným k výstupu a integrovaným 
zdrojem referenčního napětí REF-02 

výstupním napětím 10,000 V. Na vstup se 
přivádí signál v ofsetovém binárním kódu. 
Tabulka 18 uvádí kódovací a vyvažovači 
postup převodníku pro výstupní napětí U 0 * 
operačního zesilovače. 

Tab. 18. Kódovací a vyvažovači tabulka převodní- 
ku DAC-08 v zapojení s operačním zesi- 
lovačem MAA741 na výstupu. 

Kódování ofset, binární 


Rozsah 

Výstupní kód 

Bi B 2 B 3 B 4 B 5 B 6 B 7 B 8 

Výstupní 

napětí 

UM 

+FS 

H H H H H H H V 

+4,960 

OFS 

HLLLLLLl 

0,000 

-FS + 1 LSB 

LLLLLLLř 

-4,960 

-FS 

L L L L L L L L 

-5,000 


Programovatelný zeslabovač 

Ve spojení s převodníky řady MCI 408 byl 
popsán dvoukvadrantový násobící obvod 
(obr. 28). Obdobné zapojení je možné vytvo- 
řit se dvěma převodníky DAC-08, Vazba 
střídavého signálu je na vývodu Uhbf- (vý- 
vod 15). Návrh upraveného obvodu nabízí 
jinou možnost- vazbu s malou impedancí ve 
vývodu Ur EF + (vývod 14). Elektrické zapoje- 
ní je na obr. 53. 



Obr. 53. Dva obvody DAC-08 v zapojení jako 
programovatelný zeslabovač 


Převodník D/A v horní poloze odevzdá 
výstupní proud, který představuje výsledný 
součet vstupních proudů na vývodu 14 a čís- 
la N v číslicovém tvaru. Tento proud vytváří 
na výstupním rezistoru R L úbytek napětí, 
daný vztahem 


^REFI , ^REF2 (0 \ N ' 

W REF1 fí REF2 / 256 


Převodník v dolní poloze slouží opět ke 
kompenzaci stejnosměrné složky napětí. Na 
dolním rezistoru R\_ se vytvoří úbytek napětí 




^REFI _ 
^REFI 


nr l 

256 


Na výstupu celého obvodu vznikne rozdíl 
napětí podle obou vztahů 


IWOA N 

^REF2 25 ® 


Tento vztah obsahuje ještě složku střídavé- 
ho napětí. Zapojení se proto může použít 
jako číslicově programovatelný zeslabovač, 
jehož šířka pásma je omezena jen náběho- 
vou strmostí zesilovače referenčního prou- 
du. 

Při volbě součástek praktického zapojení 
nesmí být součet proudů na vývodu 14 zá- 
porný a nesmí překročit maximální dovolený 
referenční proud. Napětí na analogových 
výstupech musí být v mezích dovoleného 
rozsahu. 


Číslicová násobička 

Zapojení na obr. 54 představuje obvod, 
v němž se navzájem násobí dva číslicové 
údaje ty a ty. Převodníkový obvod v dolní 
poloze je připojen na vstup operačního zesi- 
lovače. Na jeho výstupu je napětí, které je 
výsledkem napětí na vývodu 15 a číslicové- 
ho údaje N 2 podle vztahu 

U — _ N 2 

^REF2 256 

Napětí na vývodu 15 je ovšem výstupní 
napětí převodníkového obvodu v horní polo- 
ze, tedy 


U = ^ REF ^R£F2 _ 

^refi 256 

Celková funkce je pak dána vztahem 

u = ^ref ' N z 

0 fř REF1 ' 256 ’ 256 ' 

Popsané zapojení tedy vytváří výsledný pro- 
dukt dvou binárních čísel ty a N 2 . Na výstu- 
pu je analogový výsledek. 


Číslicová sčítačka - odečftačka 

Obdobným způsobem je možné konstruo- 
vat zapojení, které sčítá nebo odečítá dva 
číslicové údaje ty a ty. Návrh zapojení je na 
obr. 55. Podle polohy spínače S se hodnoty 
buď sčítají (zakreslená poloha spínače) nebo 
odečítají. Výsledek má analogový tvar podle 
vztahu 


u o = 


^REF-fl L 
256 • F? ref 


(A/, ± N 2 ) . 


Zvolíme-li referenční rezistory (pro oba pře- 
vodníkové obvody) nestejné velikosti, mo- 
hou se číslicové údaje ty , ty doplnit dalšími 


Ni 



Obr. 54. Číslicová násobička s analogovým 
výstupem, složená ze dvou obvodů DAC-08 


N, 



Obr. 55. číslicová sčítačka, popříp. odečí- 
tačka, vytvořená ze dvou obvodů DAC-08 


činiteli, které umožňují složitější výpočty, 
jakonapř. ty + 2ty. Tato možnost je výhod- 
ná u převodníků D/A typu BCD. 

Nahradí-li se každá číslice desítkovým 
číslem pomocí čtyřmístného binárního čísla, 
je možné převést desítkové číslo do násle- 
dujícího tvaru 

N ( io) = M n 10 n + Mn_! 10 n-1 + . . . + M 2 
10 2 + M, 10 1 + M 0 10° 



Obr. 56. Třímístný převodník BCD D/A, vy- 
tvořený ze tří obvodů DAC-08 
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kde N (10 ) je desítkové číslo, M označujeme 
binární číslo (M 0 , Mi . . . M N ). 

Pomocí převodníků řady DAC-08 je mož- 
né konstruovat převodníky D/A typu BCD, 
jehož typický představitel je na obr. 56. 
V podstatě je to číslicová sčítačka, jak byla 
popsána v předchozím zapojení. Činitele 
10 2 , 10 1 a 10° jsou realizovány vhodnou 
volbou referenčního odporu (5 kQ, 50 kQ, 
500 kQ). Výstupní proudy tří převodníků, 
vyhodnocené v poměru 100:10:1, se sčítají 
na vstupu operačního zesilovače a vytvářejí 
výstupní napětí podle vztahu 


“o = 


^REF ' 
^REF 


Bl + Mi. , M 0 \ 

16 160 1600 J 


Za předpokladu že 1/ RE f=10V, 
Rref = 10 V, fípfrp = 5 kQ a R\_ — 8 kQ, 
bude výstupní napětí dáno 
U 0 = M 2 . 1 V + M, . 0,1 V.+ M 0 . 0,01 V. 

Výstupní napětí tedy překrývá rozsah od 
OV do 9,99 V s rozlišovací schopností 
10 mV, což odpovídá přesnosti 0,1 %. Pro 
první místo (M 2 ) je proto zapotřebí nejkvalit- 
nější převodníkový obvod s relativní přes- 
ností 0,1 % FS (např. DAC-08HF, HN, HQ 
apod.). Požadavky na přesnost druhého 
místa jsou již o činitel 1 0 menší, proto posta- 
čí obvod DAC-08EF, EN, EQ. Obdobně se 
osadí poslední místo převodníkem s přes- 
ností 0,39 % FS. 

V důsledku velkých požadavků na přes- 
nost je žádoucí vyvážení systému. Nula se 
vyrovnává potenciometrem R 7 v obvodu 
operačního zesilovače. Číslicové vstupy při- 
tom musí být na nule. Pak se přivede na 
vstup jedničkového čísla (M 0 ) signál pro 
číslici 9, na výstupu se pomocí R 3 nastaví 
napětí 90 mV. Jako další se nastaví na desít- 
kovém čísle (Mt) údaj 9, na výstupu nastaví- 
me potenciometrem R 2 napětí 0,990 V. Ko- 
nečně provedeme obdobnou operaci na 
stovkovém čísle (M 2 ), kde nastavíme číslici 
9, na výstupu potenciometrem R, nastaví- 
me napětí 9,990 V. Tím je ukončen postup 
vyvažování. 

Funkční generátor 

Krátká doba ustálení převodníkových ob- 
vodů řady DAC-08 dovoluje zhotovit ve spo- 
jení s rychlým operačním zesilovačem (např. 
typu NE535) poměrně rychlý funkční gene- 
rátor. Návrh elektrického zapojení je na obr. 
57. Vlastní funkce generátoru závisí na čísli- 



Obr. 57. Zapojení funkčního generátoru 
s obvodem DAC-08 


covém způsobu řízení z funkční skupiny 
řízení. Oba spínače Pí a P 2 na analogových 
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výstupech převodníku D/A umožňují vytvořit 
jednoduchým způsobem kladné výstupní 
napětí (v zakresleném postavení spínačů), 
záporné napětí (spínače Pí a P 2 přepnuty) 
a bipolární napětí (sepnut jen spínač P 2 ). 
Optimální volba součástek popsaného za- 
pojení: L/ref = 10 V, fí REF = 5 kQ, 

R l = 5 kQ, C = 75 pF. Výstupní napětí 
U 0 = 1 0 V, U 0 = -1 0 V jsou maximální nebo 
bipolární při U 0 M /m = 20 V. 

Obsahuje-li funkční řídicí skupina osmibi- 
tový čítač vpřed, dostaneme na výstupu 
skokovou (rychlostní) funkci. S čítačem 
vpřód/vzad a vhodným řízením je možné na 
výstupu zobrazit napětí trojúhelníkovitého 
průběhu. Řízení však musí přepínat čítač po 
dosažení maximálního čítaného stavu 
(N = 255) na čítání vzad a po dosažení 
minimálního čítaného stavu (N = 0) opět na 
čítání vpřed. 

Chceme-li realizovat libovolnou funkci, je 
nutné uložit řídicí funkci do pevné paměti dat 
(např. paměti ROM, PROM, EPROM) a pří- 
slušným způsobem ji cyklicky z paměti číst. 

Velikost výstupního napětí je možné řídit 
pomocí referenčního rezistoru. Přitom se 
musí dbát na dostatečnou kompenzaci. Ka- 
pacita kompenzačního kondenzátoru 
C = 10 nF dostačuje až do odporu referen- 
čního rezistoru 660 kQ. 

V náročných převodníkových systémech 
D/A, u nichž se vyžaduje velmi značná tepel- 
ná stabilita, se doporučuje ošetřit vývod LC 
převodníkového obvodu teplotně kompen- 
zovaným obvodem. Vhodný způsob kom- 
penzovaného zapojení vývodu LC převodní- 
ku, který má pracovat s logikou CMOS, HTL 
nebo NMOS je navržen na obr. 58. Zapojení 



Obr. 58. Teplotně kompenzované zapojení 
vývodů LC obvodu DAC-08 při spolupráci 
s logikou CMOS, HTL a NMOS 


pracuje se dvěma tranzistory typu 2N3904 
(popříp. TESLA KF508), odebírá nepatrný 
proud a po stránce provozní je velmi spoleh- 
livé. Upravený obvod na obr. 59 slouží pro 


ošetření vývodu LC převodníku, který má 
spolupracovat s logikou ECL. 



Obr. 59. Teplotně kompenzované zapojení 
vývodu LC obvodu DAC-08 při spolupráci 
s logikou ECL 


Monolitické převodníky D/A 8 b 
nestandardních řad 

Mimo popsané převodníkové obvody D/A, 
které se mohou označit jako základní stan- 
dardní součástky, vyrábí někteří specializo- 
vaní výrobci velmi užitečné převodníkové 
obvody 8 b, jejichž vnitřní systém je upraven 
pro plnění dalších úloh. V tabulce 19 je 
uveden přehled zajímavých obvodů, které 
jsou v současné době dosažitelné na evrop- 
ském trhu polovodičových součástek. 

Monolitické převodníky D/A 8b řady 
DAC90 

Monolitické integrované bipolární převod- 
níky D/A 8b řady DAC90 z výroby americké- 
ho výrobce Burr-Brown nabízejí vlastnosti, 
které můžeme nalézt především u velkých 
modulových součástek, vyráběných hybrid- 
ní technologií. Převodníky DAC90 jsou vy- 
baveny vnitřním zdrojem referenčního napě- 
tí s dvěma měřicími rezistory. Výrobce zaru- 
čuje u převodníků nelinearitu lepší než 
±0,2 % v celém dovoleném rozsahu teplot 
od -25 do +85 °C u typu DAC90BG a od -55 
do +125 °C u typu DAC90SG. Typická doba 
ustálení převodníků je 200 ns na 0,2 % plné- 
ho rozsahu výstupního proudu. Z této krátké 
charakteristiky je patrné, že popisované sou- 
částky jsou vhodné pro náročná použití 
v přesných přístrojích, průmyslové elektroni- 
ce a v přístrojích pro zpracování dat. 

Funkční skupinové zapojení převodníků 
DAC90 je na obr. 60. Důležitou vlastností je 
jednak přímý proudový výstup s proudem od 
0 do 2 mA (vývod 13), jednak přes dva 
rezistory 5 kQ na vývody 12 a 11. Jejich 


Tab. 19. Přehled základních vlastností převodníků D/A 8b nestandardních řad 


Typ 

Roz- 

li- 

še- 

ní- 

[b] 

Rel. 

přesnost 

[±% FS] 

Doba 

ustálení 

[ns] 

Napájecí 

napětí 

[v] 

Ztrátový 

výkon 

imW| 

Teplotní 

rozsah 

Pouzdro 

Výrobce 

Zapojení 

vývodů 

obr. č. 

DAC90BG 

8 

0,2 

200 

±15 


C 

CDIP16 

BB 

DIP16-4 

61 

DAC90SG 

DAC336B- 

8 

0,2 

200 

±15 


A 

CDIP16 

BB 

DIP16-4 

61 

-8 

DAC336C- 

8 

0,05 

<4000 

±15 

150 

A 

MDIP16 

Sipex 

DIP16-5 

66 

-8 

8 

0,05 

<4000 

±15 

150 

D 

MDIP16 

Sipex 

DIP16-5 

66 

HS3020B 

8 

0,1 

<3000 

±15; +5 

680 

A 

CDIP18 

Sipex 

DIP18-1 

73 

HS3020C 

8 

0,1 

<3000 

±15; +5 

680 

D 

CDIP18 

Sipex 

DIP18-1 

73 


Teplotní rozsah: A - -55 až +125 °C; C - -25 až +85 °C; D -0 až +70 °C. 
Výrobce: BB - Burr-Brown, Sipex - Sipex Corp. 
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Obr. 60. Funkční skupinové za- 
pojení převodníku DAC90 


využitím je možné nastavit výstupní napětí 
přídavného vnějšího operačního zesilovače 
na 10 nebo 20 V. Vnitřní zdroj referenčního 
napětí tvoří velmi stabilní Zenerova dioda 
s napětím 7,6 V, která je připojena mezi 
neinvertující vstup a výstup vnitřního ope- 
račního zesilovače.. Funkce vývodů: B-i až B 8 
- vstupy číslicového signálu, l Q - proudový 
výstup; 10 V - rozsah výstupního napětí 
10 V; 20 V - rozsah výstupního napětí 20 V; 
GND - společný zemnicí bod; A adj - nasta- 
vení zisku (pokud se tento vývod nepoužije 
k nastavení zisku, musí se uzemnit); BIP 
OFFSET - vývod pro korekci chyby ofsetu; 
+Ucc ~ přívod kladného napájecího napětí; 
-U C c ~ přívod záporného napájecího napětí. 
Součástky jsou v keramickém pouzdru DIP- 
16 s 2x osmi vývody rozloženými v rastru 
2,54 mm, odstup řad vývodů 7,62 mm. Za- 
pojení vývodů je uvedeno na obr. 61 . Elek- 
trické údaje jsou v tabulce 20. 

Převodníky DAC90 akceptují číslicový 
vstupní signál v komplementárním binárním 
kódu (CBI), ovšem mohou být též zapojeny 
pro provoz s komplementárním přímým bi- 
nárním (CSB) nebo komplementárním ofse- 
tovým binárním (COB) kódem podle tabulky 
21. Použitím vnějšího přídavného invertoru 
se mohou převodníky DAC90 využívat 
v komplementárním dvojkovém módu 
— (CTC). 

Uváděná doba ustálení převodníku 
200 ns platí při použití zatěžovacího rezisto- 



20V 10V bip 




Obr. 61. Zapojení vývodů CDIP16-4 převod- 
níku DAC90 


ru do 100 Q. Doba ustálení se prodlouží na 
250 až 300 ns při rezistoru 1 kQ, při rezisto- 
rech s větším odporem (až do 100 kQ) se 
doba ustálení mírně prodlužuje na typickou 
dobu 300 až 350 ns. Uvedené časy platí pro 
ustálení na ±0,2 % plného rozsahu, měřeno 
od číslicového vstupu, u něhož nastala změ- 
na signálu. 

Pružnost výstupního napětí je vlastně ma- 
ximální rozkmit napětí na proudovém výstu- 
pu, potřebný k udržení požadované přes- 
nosti. Při unipolárním a bipolárním proudo- 
vém zatížení je pružnost -4 až +4 V. Největ- 
ší dovolený rozkmit, který nepoškodí sou- 
částku, může být na výstupu od -4 do 
+ 15 V. 


Obr. 62. Doporučené zapojení převodníku 
DAC90 při provozu s proudovým výstupem 

Převodník DAC90 v proudovém výstup- 
ním provozu dovoluje unipolární výstupní 
proud od 0 do -2 mA nebo bipolární výstupní 
proud ± 1 mA. Základní zapojení převodníku 
je na obr. 62. Ponechá-li se vývod 13 volný, 
je výstupní proudový rozsah od 0 do -2 mA, 
spojí-li se s vývodem 10 (bipolární ofset), 
upraví se výstup na bipolární s rozsahem 
±1 mA). 

Převodník D/A, který pracuje s operačním 
zesilovačem, připojeným k výstupu podle 
obr. 63, jako převodník proudu na napětí, 
může odevzdat výstupní napětí v několika 



Obr. 63. Doporučené zapojení převodníku 
DAC90 při provozu s napěťovým výstupem; 
připojený vnější operační zesilovač využívá 
vnitřních zpětnovazebních rezistorů převod- 
níku 


Tab. 20 . Elektrické údaje převodníků D/A 8 b řady DAC90 


Mezní uč a je "j 

Rozseh napájecího napétí 

U cc = +14,5 až +15,5 

V 

Rozsah provozní teploty okolí 



DAC90BG 

■> = -25 až +85 

a 

°C 

DAC90SG 

= -55 až +125 

°C 

Rozsah skladovací tep 1 Oty 


°C 

Charakteristické údaje 

Platí při "lř R = 25 °C, U Cf , « ♦ 15 V, není-li uvedeno jinak. 

RozliSeni 

= Jmen. 8 

b 

Chyb8 linearity 

< + 1/2 

LSR 

$ = -25 až +85 °C, DAC90BG 

< + 1/2 

1SB 

$ a = -55 až +125 °C, DAC90SG 

< +1/2 

LSB 

Chyba diferenciální linearity 

= Jmen. + l/2 

LSB 

Chyba zisku ) 

= Jmen. 5 

% 

Chyba offsetu ) 

= jmen. 1 

*FS 

| Minimální teplotní rozsah zaručené 


, monotonie 



DAC90BG 

= -25 až +85 

°C 

DAC90SG 

^ = -55 až +125 

8 

°c 

Vstupní napétí logických vstupů 



= 40 pA, úroveň H 

U IH = 2,0 až 5,5 

v 

I IL = -1 mA, úroveň L 

U IL = 0 »* -1 

v 

Doba ustálení 



na +0,2 % FS 



R l = 10 až 100 a 

tg = Jmen. 200 

ns 

Rl = 1 * 2 • 

tg = Jmen. 300 

ns 

Rozsah výstupního proudu 

Iq = jmen. + 1; 0 až -2 

mA 

Výstupní impedance 



bipolární výstup 

Z 0 = jmen. 1,8 

kQ 

unipolární výstup 

Zq = jmen. 2,0 

kQ 

Pružnost výstupního napétí 

Oq = -4 až +4 

V 


Vnitřní referenční napétí 

U REF 

= 

jmen. 7,6 

V 

I Teplotní součinitel referenčního 




napétí 

tku ref 

= 

Jmen. + 50 

V 

Teplotní závislost zisku 





= -25 až +85 °, DAC90BG 

TKA 

= 

Jmen. + 50 

ppm/K 

4ř a = -55 až +125 °C, DAC90SG 

TKA 

= 

Jmenc ♦ 50 

ppm/K 

Teplotní závislost unlpolárního 





offsetu 1 

= -25 a? +85 °C, DAC90BG 

TK 

- 

Jmen. + 1 

ppmFS/K 

$ a = -55 až +125 °C, DAC90SG 

TK 

= 

jmen. + 1 

ppraFS/K 

Teplotní závislost hipolárního 





offsetu '1 

& & = -25 až +85 °C, DAC90BG 

TK 

_ 

Jmen. + 50 

ppraFS/K 

■fr a = -55 až +125 °C, DAC90SG 

TK 

= 

Jmen. + 50 

ppmFS/K 

Citlivost výstupního napétí FS 
napájecího 

na zménu záporného napétí, 





+U cr = 15 V 

napájecího 
na zménu kladného napétí, 

PSR- 

= 

jmen. +0,02; 

5tFS/?lj c 

- u cc = 15 7 

PSR+ 

= 

jmen. + 0, 002 

StFS/SW^, 

Spotřeba napájecího proudu 





U CC = i 15 ’ 7 

I cc 

= 

Jmen. 7 

mA 


1. Vyvážení na nulu Je možné vn*J5ím potenclometrem. 

2. FSR znamená "full scale range" (plni’ rozsahl, pro napétový 


rozsah ♦ 10 V j e 20 V, pro +5 V Je 10 V spod. 

3. K dodržení specifikací tepelné závislosti se musí použít vnitřní 
zpítnovazehní rezlstor. 

4. Vývod 9 (nastavení zisku A^j) ss musí spojit se zemí, Jestliže 
se nevyužije k nastavení zisku. 
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1. Vyžaduje vnější operační zesilovač. K získání údajů pro ostatní binární (CBI) rozsahy 
platí: 

rozsah 0 až +5 V: napěťový rozsah 0 až +10 V se dělí 2, 

rozsah ±5 V: napěťový rozsah ±10 V se dělí 2, 

rozsah ±2,5 V: napěťový rozsah ±10 V se dělí 4. 


rozsazích v závislosti na způsobu zapojení 
přímého výstupu a výstupu operačního zesi- 
lovače při zvoleném číslicovém vstupním 
kódu podle tabulky 22. 

K vyvážení ofsetu je prioritní vnější úprava 
zapojení převodníkového obvodu, která 
slouží k nastavení zisku. Podle zapojení na 
obr. 63 se nastaví výstupní rozsah, vlastní 
vyvážení ofsetu je podle obr. 64a. Způsob 
nastavení ofsetu je shodný jak pro unipolár- 
ní, tak bipolární provoz. K vyvážení se přive- 
de na číslicové vstupy příslušná instrukce 
pro nulové výstupní napětí a potenciome- 
trem se nastaví nulové napětí. Příslušný kód 
je uveden v tabulce 21 . 

Dále uvedený postup nastavení zisku platí 
rovněž jak pro bipolární, tak unipolární pro- 
voz. Vnější operační zesilovač se připojí 
k převodníkovému obvodu podle obr. 63, 
korekční obvod se použije podle obr. 64b. 
Na vstup se pak přivede vstupní signál podle 
tabulky 21 pro maximální kladné výstupní 
napětí. Potenciometrem se nařídí přesné 
výstupní napětí. 

Napěťový rozsah proudového výstupu 
převodníku DAC90, který pracuje podle za- 
pojení na obr. 63, se zvolí připojením vývodu 
A a vývodu 1 3 podle tabulky 22. Pro běžné 
použití postačí operační zesilovač oblíbené- 
ho typu 741 nebo 3500, popřípadě jejich 
obdoba. Vyžaduje-li se rychlé zpracování 
signálu, musí se zvolit rychlejší operační 
zesilovač. 

Bipolární převodníky D/A 8b řady 
DAC336-8 

Velmi přesné bipolární integrované pře- 
vodníkové obvody D/A 8b řady DAC336-8, 
jejichž výrobcem je americká firma Sipex 
Corp. (dříve známá jako Hybrid Systems 
Corp.), sdružují na společném čipu přesný 
zdroj referenčního napětí -8,0 V, rezistoro- 
vou jednotku R-2R, vstupní spínače, vstupní 



Obr. 64. Způsob vyvážení převodníku 
DAC90; a - zapojení pro vyvážení ofsetu; 
b - zapojení pro vyvážení zisku 
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paměťový registr 8b a výstupní zesilovač. 
Vnitřní funkční blokové zapojení obvodů je 
na obr. 65. Popsané vnitřní uspořádání sni- 
žuje počet potřebných vnějších součástek 
na minimum a současně zvětšuje spolehli- 
vost provozu obvodu v základních mikropo- 
čítačových řídicích procesech a jiných prů- 
myslových zapojeních. 

Předností obvodu je přesné nastavení ob j 
vodu během výrobního postupu na 
±0,05 %, což je čtyřikrát větší přesnost než 
mají jiné srovnatelné převodníkové obvody 
D/A 8b. Obvod tedy nevyžaduje potencio- 
metr pro nastavení přesnosti a nákladné 
kondenzátory. Na jednoduchém výstupu je 
možné vhodným programováním odebírat 
jedno ze čtyř výstupních napětí: 0 až +10 V, 
0 až -10 V, ± 5 V nebo = 10 V. 

Vzorkovací vstup ST (vývod 5) řídí tok dat 
do záchytného obvodu (paměťového regis- 
tru) převodníku. Je-li na tomto vstupu ST 
úroveň L, zadržuje registr přivedená data. 
Změní-li se výstupní signál na úroveň H, 
uvolní registr přicházející data a analogový 
výstup bude sledovat číslicový vstupní sig- 
nál. 

Klíčovou součástí obvodů je laserem tri- 
movaná tenkofilmová rezistorová jednotka 
z niklchromu s malou tepelnou závislostí. 
Další předností obvodu je malý příkon (ty- 
picky 150 mW). Převodník akceptuje logic- 
ké úrovně logických obvodů TTL, DTL 
a CMOS s napájením 5 V. Výstup převodní- 
ku může dodávat výstupní proud větší než 
5 mA při výstupním napětí ±10 V. 

Funkce vývodů: až B e - číslicové logic- 
ké vstupy; ST - vzorkovací vstup; BIP 
OFFSET - bipolární ofset; D RE f - výstup 
referenčního napětí; +10 V - napěťový roz- 
sah + 10 V; O-výstup; GND- zemnicí bod; 
+ U C c ~ přípoj kladného napájecího napětí; 
-Ucc ~ přípoj záporného napájecího napětí. 
Zapojení vývodů ukazuje obr. 66. 

Výrobce dodává dva typy převodníkových 
obvodů této řady. DAC336B-8 je určen pro 
použití v širokém rozsahu provozních teplot 
od -55 do +125 °C a splňuje podmínky 
normy MIL-STD-883 Rev.B, úroveň B, druhé 
provedení DAC336C-8 je určeno pro použití 
v běžném rozsahu provozních teplot od 0 do 
+70 °C. Elektrické údaje popsaných obvodů 
jsou v tabulce 23. 

Funkci analogového výstupu v závislosti 
na přivedeném vstupním číslicovém signálu 
udává tabulka 24 pro unipolární a bipolární 
výstupní napětí. Rozsah výstupního napětí 
se volí spojením vývodů 6 a 1 0 k předepsa- 
nému vývodu podle tabulky 25. Vstupní kód 
je dán požadovaným rozsahem výstupního 
napětí. 


Obr. 65. Funkční skupinové zapojení pře- 
vodníku D/A 8 b řady DAC336-8 


MDIP16-5 



Obr. 66. Zapojení vývodů MDIP1 6-5 převod- 
níku DAC336-8 

Tab. 22. Napěťový rozsah proudového vý- 
stupu převodníku DAC90, který 
pracuje s vnějším operačním zesi- 
lovačem 


Výstupní 

Číslicový 

Vývod A 

Vývod 13 

rozsah 

vstupní 

připojit k vývodu 

[v] 

kód 



±10 

COB 

11 

10 

±5 

COB 

12 

10 

±2,5 

COB 

12 

10, 11 

0 až +10 

CSB 

12 

NC 

0 až +5 

CSB 

12 

11 


+15V GND -15V 



15 jj 

15 p 



10 n 

, ji 

10 n i 

li 



1 i\ 

II ’ 


r 

7 

DAC 

9 

336-8 

10 


Obr. 67. Doporučený způsob blokování pří- 
vodů napájecího napětí převodníku 
DAC336-8 

Spolehliyá a přesná funkce převodníku 
vyžaduje dobré blokování přívodů napáje- 
cích napětí. Doporučené zapojení je navrže- 
no na obr. 67. K blokování používejte jen 
kvalitní kondenzátory (keramické a tantalo- 
vé). 

Hybridní převodníky D/A 8b řady 
HS3020 

Hybridní integrované obvody HS3020 
z výroby firmy Sipex Corp. jsou převodníky 
D/A 8b, vyrobené hybridní technologií z dis- 
krétních součástek, namontovaných na ke- 
ramickém substrátu. Systém obvodu sdru- 
žuje zdroj přesného referenčního napětí, 
který tvoří Zenerova dioda, vstupní registr, 
přesnou rezistoróvou jednotku R-2R, vlastní 
převodník D/A 8b a výstupní zesilovač s krát- 
kou dobou ustálení. 





?ab. 23. Elektrické údaje Dřevodnílcl D/A 8 b řady DAC336-8 firmy Sipex 


| Me zní údaje j 

Rozsah napájecího napatí 





kladného 

+U CC 

= na* 18 


V 

záporného 

" U CC 

li 

03 


V 

Rozsah provozní teploty okolí 





DAC336D-8 

< 

= -55 až +125 


°c 

BAC336C-8 


= 0 až +70 


°c 

j Charakteristické údaje 

Mstí při $ a = 25 °C, U cc = + 15 v, není- 

-li uvedeno Jinak. 



Rozlišení 


= 8 


b 

Integrální linearita 


= jmen. + l/8j ^ + l/2 

LSB 

Diferenční linearita 


= jmen. * 1/2 ! í M 


1SB 

Doba ustálení 





na 0,2 % FS, při zrněné o 1 1SB 

t s 

> 4 


± 3 

Rychlost přeběhu 

dU/dt 

= jmen. 0, 5 


V/ju£ 

Logická slučitelnost číslicových 




vstupl 





úroveň H, » 3,5 V 


logika TTL, DTL 



úroveň 1, Ujt £ 0,8 V 


logika TTL, DTL 



prahová uloven, U* - 2,5 V 


logika CMOS 3 napájením 5 

V 

Vstupní proud číslicových vstupl 

h 

- 1 


ť* 

Vstupní kod * 





unipolární kladný 


komplementární binární 



unipolární záporný 


binární 



bipolární 


komplementární offset binární 

Sirka vzorkovacího impulsu b 

t w 

i 140 


na 

Doba nasta/ení dat ) 

betup 

5 50 


ns 

2isk analogováho výstupu 

A 0 

= Jmen. +0,05; < ♦ 0, 


%FS 

Počáteční offset 


= Jmen. +0,05; 5 + 0, 


%TS 

Rozsah výstupního napiti 





unipol ámí 

U OC 

= 0 až -10; 0 až +10 


V 


bipolární 

U 0C 

= 

i 5 ; 

+ 10 


V 

Výstupní proud 

h 

Ž 

5 



mA 

Výstupní impedance 

R o 

i 

1 



a 

Referenční nap*tí vnitřní 

U REF 

= 

Jmen. 

-8,0 


7 

Stabilita v celém rozsahu dovole- 







ných teplot'. 







Teplotní soudí nitel diferenční li- 







nearity 







DAC336C-8, í = 0 až +70 °C 

1 a 

TK 

- 

jmen. 

+15; 

s +25 

ppmFS/K 

DAC336B-8, ^ = -55 až +125 °C 

TK 

= 

jmen. 

115 


ppmFS/K 

Teplotní součinitel zisku 







DAC336C-8, > = 0 ai +70 °C 

TKA 


jmen. 

+20; 

- + 30 

ppmFS/K 

DAC336R-8, ^ = -55 až +125 °C 

TKA 

= 

jmen. 

+20 


ppmFS/K 

Teplotní součinitel offsetu 







DAC336C-0, > = 0 až +70 °C 
a 

TK 

= 

jmen. 

♦20; 

š +30 

pomFS/K 

DAC336R-6, = -55 až +125 °C 

TK 

= 

jmen. 

+20 


ppmFS/K 

Teplotní součinitel celkové přes- 







nosti příchodu signálu 







DAC336C-8, > 5 0 až +70 °C 
a 

TK 

= 

jmen. 

130; 

£ 150 

ppmF3/K 

DAC336B-8, = -55 až +125 °C 

1 a 

'TK 

= 

jmen. 

+50 


ppmFS/K 

Spotřeba napájecího proudu 







z kladnáho zdroje 


= 

jmen. 

3,5; 

5 6 

mA 

ze zápornáho zdroje 

-bc 

= 

jmen. 

6,5; 

5 12 

mA 

Citlivost výstupního proudu Ip^ 







no zrninu 







kladnáho napájecího napčtí 

PSR+ 


0,005 



re/*u cc 

zápornáho napájecího napatí 

PSR- 

JL 

0,005 



fSAUcc 


1. ZátčŽ vzorkovacího vstupu: připouátí se dva vstupy CMOS. 

2. Časové údaje musí být stabilní před příchodem vzorkovacího Impulsu 


do urovné L. 


Tab. 24. Číslicové vstupní a analogové výstupní vztahy převodníku DAC336-8 


Číslicový 

vstupní kód 





Analogový 

výstup [V] 


Bi 

b 2 

b 3 

b 4 

b 5 

b 6 

b 7 

b 8 

unipolární 

bipolární j 









+ 10V 

-10 V 

±10 V 

±5 V 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+9,961 

0,000 

+ 10,000 

+5,000 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

+9,922 

-0,039 

+9,922 

+4,961 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

+5,000 

-4,961 

+0,078 

+0,039 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+4,961 

-5,000 

0,000 

0,000 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

+0,039 

-9,922 

-9,843 

-4,922 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

0,000 

-9,961 

-9,921 

-4,961 


Výstup převodníku může pracovat ve čty- 
řech napěťových rozsazích a to s kladným 
a záporným unipolárním napětím a kladným 
a záporným bipolárním napětím. Funkční 
skupinové zapojení převodníku je na obr. 68. 


Tab. 25. Napěťový rozsah proudového vý- 
stupu převodníku DAC336-8 


Rozsah 

Vstupní 

Vývod 6 

Vývod 1 1 

výstup- 

kód 



ního- 




napětí [Vj 


spojit s vývodem 

0 až +10 

komple- 

mentární 

binární 

8 

12 

0 až -10 

binární 

GND 

12 

±5 

komple- 

mentární 

ofset 

binární 

volný 

12 

±10 

komple- 

mentární 

ofset 

binární 

volný 

volný 


Obvod je zapouzdřen do hermeticky těs- 
ného keramického pouzdra DIP-18 s 2x 
devíti vývody rozmístěnými v rastru 2,54 mm 
a odstupem řad vývodů 7,62 mm. Funkce 
vývodů: Bt až B 8 - číslicové logické vstupy; 
EN - uvolnění registru; O - analogový vý- 
stup; RS - výběr výstupního rozsahu; SJ 

- součtový bod; BIP OFFSET - bipolární 
ofset; UNI OFFSET - unipolární ofset; +U C c 

- přívod kladného napájecího napětí; -U C c 

- přívod záporného napájecího napětí; 
+U C c ~ přívod kladného napájecího napětí 
+5 V; GND - zemnicí bod. Zapojení vývodů 
převodníku HS3020 je na obr. 69. 

Elektrické údaje popsaných převodníko- 
vých obvodů jsou uvedeny v tabulce 26. 
Výrobce zaručuje u těchto součástek lineari- 
tu a přesnost nejen při pokojové teplotě, ale 
v celém dovoleném rozsahu pracovních tep- 
lot od -55 do + 1 25 °C u typu HS3020B a od 
0 do +70 °C u typu HS3020C. 

Optimální vyvážení ofsetového napětí 
převodníku je možné vnějším korekčním vy- 
važovacím obvodem v zapojení podle obr. 
70. Na vstup se přivede číslicový signál se 
vstupním kódem podle tabulky 27, zvolený 
rozsah výstupního napětí se určí připojením 


(MSB) (LSBÍ 



Obr. 68. Funkční skupinové zapojení pře- 
vodníku D/A 8 b řady HS3020 

vývodů 14, 17 a 18 podle stejné tabulky. 
Potenciometrem se pak nastaví výstupní 
napětí na předepsanou úroveň. 
Převodníkové obvody HS3020 se napáje- 


CDIP18-1 



Obr. 69. Zapojení vývodů CDIP18-1 převod- 
níku HS3020 


29 






Tah. 26. Elektrické úéaje pfevoflnlki u/a bb řady hsjo^o firmy sípex 


Mezní uésje 


Rozsah napájecího nap*tí 
kladného 
záporného 
pomocného kladného 
Rozsah provozní teploty okolí 
HS3020B 
HS3020C 


Charakteristické údaje 


14 až 18 
14 až 18 
4,75 až 5,25 

-55 až +125 
0 až +70 


Rozlišeni 

Monotonie 

Chyba linearity 

HS3020B, -3 = -55 až +125 °C 

HS3020C, = 0 až +70 °C 

Chyba absolutní přesnosti 

HS3020B, 3 a = -55 až +125 °C 

HS3020C, $■ = 0 sž +70 °C 
* a 

Doba ustálení 

zrnina 10 V na + l/2 ISB 
Rychlost přebéhu 
Kódování 

Chyba unipolámího offsetu 

HS3020B, ^ = -55 až +125 °C 

Chyba bipolárního offsetu 

HS3020B, 3 = -55 až +125 °C 

’ a 

Tepelná závislost offsetu 

v celém dovoleném rozsahu teplo 
unlpolámí + rozsah 


zaruřená v celém terlotním 
rozsahu 


= Jmen. +1/4; 
< 1/2 


, + 1/2 LSP 
ISB 


jíl 

Jmen. + l/2; < 1 

; 3000 

jmen. + 15 
přímí binární kod 
offset binární kod 


unipolárnl - rozsah 
bipolérnl rozsahy 
Tepelné zévi sl ost z isku 

v celém dovoleném rozsahu teolot 
Vstupní úroveň číslicových vstupl 
úroveň H, Ij ( j = 30 jiA 
uloven 1, -Íjl = 0,6 mA 
Vstupní úroveň uvolňovacího vstu- 
pu registru 
úroveň H, Ijjj - 40 jiA 
úroveň I, = 0,8 mA 

šířka uvolrovacího impulsu vstu- 
pu registru 
Doba nastavení 
Výstupní proud 
Výstupní impedance 
Zkrat výstupu vlfii zemi 
Citlivost výstupního proudu na 
zrninu napájecího napití 
kladného 
záporného 

Spotřeba napájecího proudu 

z kladného zdroje, Uqj, * +15 V 
ze záporného zdroje, IW = -15 V 


Ztrátový výkon 


Jmen. + 10 
Jmen. + 10 


2,0 ai 5,5 
-0,5 až +0,7 


2,0 až 5,5 
-0,5 a? +0,7 

60 

40 

1 5 

jmen. 0, 05 
není definován 


jmen. + 0,03 
jmen. + 0,01 


StFS/iU/w, 


+15 7 1 

i +I cc 

5 

20 

= -15 

7 * I CC 

£ 

13 

: +5 V 

+I CC2 

S 

37 


? D 

i 

680 


= Jmen. + 2 


ppmFS/K 

I 

+Ucc 


Obr. 72. Funkční skupinové zapojení pře- 
vodníků D/A řady NE/SE 5018, NE/SE5019, 
DAC-UP8B 

_ MSB LSB 

LE B8B7B6B5B4B3B2B1 GND D 


Obr. 70. Zapojení pro vyvážení bipolárního 
ofsetu převodníku HS3020 

její třemi napětími - symetrickým napětím 
±15 V a pomocným kladným napětím +5 V. 

I v tomto případě se musí všechna napájecí 
napětí blokovat kvalitními kondenzátory po- 
dle doporučeného zapojení na obr. 71. 

Převodníky D/A 8b řady 5018, 5118 

Všem popsaným standardním převodní- 
kům D/A je společná vlastnost, že ke svému 
provozu v převodníkovém systému vyžadují 
poměrně velký počet vnějších součástek, 
jako např. zdroj referenčního napětí, refe- 
renční a výstupní rezistory, výstupní operač- 
ní zesilovač apod. Systém tohoto typu sice 
nabízí velkou pružnost, avšak pro většinu 
použití to není vůbec zapotřebí. Mnohdy 
postačí mít převodník D/A s malým odporem 

+ 15 V GND - 15 V + 5 V GND 



záchytné obvody/ 
budiče spínačů 


součtový uzel 

R » 


výstupní 
I proud 
F převodníku 


spínače převodníku 


^•kompenzace u LJ LI U L 

prevodnfku^^JTj 1 JÚ Jí J 

výstupu s kladným nebo bipolárním výstup- 
ním napětím, který však vyžaduje co nej- 
menší počet vnějších součástek. Navíc by 
měl mít ještě možnost jednoduchého připo- 
jení k datové sběrnici mikroprocesorového 
systému, s nímž by měl spolupracovat. 

Přesně těmto požadavkům odpovídají 
převodníky řady 5018, 5118 a DAC-UP8B. 


-W W W W M NE/SE 5018 

Jejich přehled je uveden v tabulce 28, kde 
jsou i jejich základní vlastnosti. Každý obvod 
tvoří úplný převodníkový systém D/A včetně 
vnitřního zdroje referenčního napětí, výstup- 
ního operačního zesilovače a mikroproceso- 
rového rozhraní. Podstatné rozdíly mezi jed- 
notlivými typy jsou především v dovoleném 
rozsahu pracovních teplot a druzích výstu- 
pu. 


Tab. 27. Číslicové vstupní a analogové výstupní vztahy převodníku HS3020 


Obr. 71. Doporučený způsob blokování pří- 
vodů napájecího napětí převodníku HS3020 


Číslicový vstupní kód 




Bi B 2 

b 3 

b 4 

b 5 

b 6 

b 7 

B 0 

L L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

L H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H L 

!_ 

L 

L 

L 

L 

L 

H H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 

H H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 


Analogový výstup [V] 


unipolární 
kladný | zá 


bipolární 


záporný 

-9,961 


±10 V 
- 10,000 



Spojit vývod s vývodem 


14 s 15 

17 s GND 

18 s GND 


14 s 15 
16 s 18 
17 s GND 


14 s 15 
16 s 17 
18 s GND 


B/l 

93 


16 s 17 
18 s GND 






Tab. 28. Přehled základních vlastností převodníků D/A 8 b řady 501 8, 51 1 8, slučitelných s mikroprocesory 


Typ 

Roz- 

li- 

še- 

ní- 

fb] 

Rel. 

přesnost 

[±% FS] 

Doba 

ustálení 

H 

Napájecí 

napětí 

[v] 

Ztrátový 

výkon 

jmWj 

Teplotní 

rozsah 

Pouzdro 

Výrobce 

Zapojení 

vývodů 

obr. č. 

DAC- 

-UP8BC 

8 

0,19 

2000 

±15 


D 

DIP22 

Datel 

DIP22-1 

73 

DAC- 

-UP8BM 

8 

0,19 

2000 

±15 


A 

CDIP22 

Datel 

DIP22-1 

73 

NE5018F 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5018N 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5019F 

8 

0,10 

1800 

±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5019N 

8 

0,10 

1800 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-1 

73 

NE5118F 

8 

0,19 

200 

±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 

NE5118N 

8 

0,19 

200 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-2 

81 

NE5119F 

8 

0,10 

200 

■ ±15 

255 

D 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 

NE5119N 

8 

0,10 

200 

±15 

255 

D 

DIP22 

P 

DIP22-2 

81 

SE5018F 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

SE5018N 

8 

0,19 

1800 

±15 

255 

A 

DIP22 

P 

DIP22-1 

73 

SE5019F 

8 

0,10 

1800 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-1 

73 

SE5118F 

8 

0,19 

200 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 

SE5119F 

8 

0,10 

200 

±15 

255 

A 

CDIP22 

P 

DIP22-2 

81 


Teplotní rozsah: A: -55 až +125 °C, D: 0 až +70 °C 
Výrobce: Datel Corp., P - Philips Components 


Na obr. 72 je funkční skupinové zapojení 
převodníků řady NE5018, NE5019, SE5018 
a SE5019. Mimo známé základní funkční 
skupiny jako referenční zesilovač, rezistoro- 
vá síť R-2R, proudové spínače a vstupní 
paměťový registr obsahuje čip převodníku 
funkční skupinu zdroje referenčního napětí 
a výstupní operační zesilovač. 

Zesilovač referenčního proudu je určen 
pouze pro zpracování kladného referenční- 
ho napětí. Vnitřní referenční rezistor však 
není spojen se zdrojem referenčního prou- 
du. Tato skutečnost dovoluje konstruktéru 
použít vnější zdroj referenčního napětí. Na- 
pětí na referenčním vstupu má být v tomto 
případě 0 až 5 V. Zesilovač referenčního 
proudu je navržen tak, aby nemusel být 
kompenzován při použití vnitřního či vnější- 
ho zdroje referenčního napětí s vnitřním 
odporem menším než 5 kQ. Se zvětšujícím 
se vnitřním odporem zdroje klesá fázová 
závislost, takže od určitého odporu je nutná 
kompenzace. Vazba referenčního proudu 
z referenčního zesilovače do rezistorové 
jednotky R-2R je stejná jako u převodníků 
řady DAC-08, referenční proud je však 
v tomto bodě znásoben součinitelem 2. 

Vnitřní zdroj referenčního napětí je zalo- 
žen na principu tzv. pásmové mezery (band- 
-gap), kterým se vyrábí teplotně nezávislé 
napětí 1,21 V. Toto napětí je zesíleno vnitř- 
ním neinvertujícím zesilovačem na velikost 
asi 5 V, které je možné odebírat na výstupu 
referenčního napětí (vývod 13). Aby bylo 
možné jednoduchým způsobem z vnějšku 
nařídit referenční napětí, je vyveden spojo- 
vací bod obou rezistorů, které určují zesílení, 
na společný vývod (vývod 12). 

Výstupní proudy rezistorové jednotky 
R-2R, které se spínají proudovým spínačem 
na výstup, se přivádějí na rychiý výstupní 
operační zesilovač (s rychlostí přeběhu 
15 V/|xs). Tento zesilovač je propojen vnitř- 
ním rezistorem pro kladné výstupní napětí. 
Výstupní napětí je proto dáno 


Uq 2L/ ref 


N 

256 


Využije-li se vnitřního zdroje referenčního 
napětí (vývody 13 a 14 se spojí), bude 
rozsah výstupního napětí 0 až 9,961 V a roz- 
lišovací schopnost 39 mV. 

Jak je patrné z obr. 72, je na vstupu 
referenčního napětí (vývod 14) ještě druhý 
rezistor, jehož konec (vývod 15) je vyveden 
s určením pro připojení bipolárního ofseto- 
vého napětí. Připojí-li se tento vývod do bodu 
součtového uzlu (vývod 20), bude ofsetové 
napětí na výstupu dáno velikostí referenční- 
ho napětí. Výstupní napětí je v tomto případě 
bipolární a je dáno 

U Q = 2(-/ REF • ^ref ■ 

Bude-li N = 128, bude výstupní napětí právě 
rovno nule. Bude-li N< 128, bude výstupní 
napětí záporné, naopak bude-li N> 128, 
bude výstupní napětí kladné. Použije-li se 
vnitřní zdroj referenčního napětí, dostaneme 
rozsah výstupního napětí od -5 V do 
+4,961 V. 

Výstupní operační zesilovač se musí kom- 
penzovat z vnějšku. Dále se doporučuje 
připojit diodu, pólovanou v propustném smě- 


DIP22-1 

CDIP22-1 



Obr. 73. Zapojení vývodů DIP22-1 převodní- 
kových obvodů NE5018, NE5019, SE5018, 
SE5019, DAC-UP8BC, DAC-UP8BM ■ 


ru, k součtovému uzlu. Dioda slouží ke 
zmenšení přebuzení vstupu operačního ze- 
silovače a zamezuje přechodu proudového 
spínače do stavu nasycení. Tímto opatřením 
se zkrátí doba ustálení na průměrnou dobu 

2 fis. 

Na obr. 73 je zapojení vývodů převodníko- 
vých obvodů řady 5018 a 5019. Funkce 
vývodů: B! až B 8 - logické číslicové vstupy; 
LE - uvolňovací vstup vstupního registru; 
Uref adj ~ nastavení referenčního napětí; U 0 
ref - výstup referenčního napětí; U\ ref 

- vstup referenčního zesilovače; BIPOLAR 
OFFSET R - vývod rezistorů R na vstupu 
převodníkového zesilovače; KOMP DAC 

- kompenzace zesilovače převodníku; U 0 

- výstupní napětí převodníku; SN - vývod 
součtového bodu; KOMP AMP - kompenza- 
ce výstupního zesilovače; +Ucc - přípoj 
kladného napájecího napětí; -U c c - přípoj 
záporného napájecího napětí; GND 
A - zemnicí bod analogové části obvodu; 
GND D - zemnicí bod číslicové části převod- 
níkového obvodu. 

Integrované obvody NE5018, NE5019 
jsou v plastovém pouzdru DIP-22 s 2x jede- 
nácti vývody v rastru 2,54 mm a odstupem 
řad vývodů 11,4 mm, obvody SE5018, 
SE501 9 jsou v hermeticky těsných keramic- 
kých pouzdrech DIP-22 se stejnými rozmě- 
ry. Součástky v plastovém pouzdru jsou 
určeny pro práci v běžném rozsahu teplot od 
0 do +70 °C, součástky v keramickém 
pouzdru pro práci v širokém rozsahu teplot 
od -55 do +125 °C. Elektrické údaje popsa- 
ných převodníků jsou v tabulce 29. 

Na obr. 74 a 75 je doporučené zapojení 
převodníkových obvodů NE/SE5018 a NE/ 
SE501 9 s potřebnými vnějšími součástkami. 
Budeme-li pracovat s referenčním napětím, 
můžeme kompenzovat zesilovač referenční- 
ho proudu kondenzátorem 100 nF vůči zá- 
pornému napájecímu napětí. V tomto přípa- 
dě nemohou být přijímány žádné požadavky 
na jeho náběhovou strmost. 

Zapojení na obr. 74 znázorňuje též zapo- 
jení k vyrovnání konečné hodnoty rozsahu. 
Potenciometr 10kQ může být zvolen jako 


LE MSB LSB 



Obr. 74. Doporučené zapojení převodníku 
s obvodem 5018 s unipolárním kladným 
výstupním napětím 0 až 10 V 
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Obr. 75. Doporučené zapojení převodníku 
s obvodem 5018 s bipolárním výstupním 
napětím od -5 V do +5 V ^ 
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Tab. 29 . Elektrické idaje převodník! D/A NE/SE5018, NE/SE5019 


Kezní údaje 


Napájecí napětí kladné 

1 +U CC 


18 

Napájecí napatí záporné 

O 

O 

‘f 

5 

18 

Vstupní nap»tí logických vstupů 

K 

= 

0 až 18 

Napětí na referenčním vstupu 

U I REF = 

12 

Napětí na vstupu pro nastavení 

referenčního napětí 

U REF 

ADJ = 

°’ 8Ž U REF 

Napětí na vývodu SN (součtový 




f«Í.) 

U SN 

i 

12 

Zkratový proud výstupu referenč- 




ního napětí vůči zemi 

X REF 

SC = 

trvalý 

Zkratový proud výstupu vůči zemi 




nebo napájecím napětím 

I 0 SC 

, = 

trva' l ý 

Vstupní proud referenčního zesilc 

vače 

I REF 

« 

5 

Ztrátový výkon celkový 




součástky v pouzdru keramickém 

P tot 

i 

1000 

součástky v pouzdru plastovém 

r tot 

0 

000 

Rozsah provozní teploty okolí 

NE501S, NE5019 


_ 

0 až +70 

SE5018, SE5019 

*a 

= 

-55 ež +125 

Rozsah skladovací teploty 

^tg 

= 

-65 až +150 

Teplota vývodů při pájení 




tílOs 

»L 

Ě 

300 

Sr.í ř.ení ztrátového výkonu 

součástky v plastovém pouzdru, 




^ > 35 °C 

9t 

= 

120 

součástky v keramickém pouzdru 




■ 9 - » 75 °C 
a 

X. 

= 

75 


Charakteristické údaje 


Platí při + tÍQQ = 15 V, -U^ = 15 V, není-li uvedeno jinak. Jmenovité 

údaje pletí při = 25 °C. 

NE5018, NE501.9: > = O až +70 °C 

S35016. SE5019: 9 = -55 až +125 °C 

! a 

Rozlišení =8 b 

Monotonie =8 b 

Relativní přesnost 

NE5018, SE5018 S < + C,19 ÍFS 

r ~ 

NE5 Ol 9 , SE5019 E i + 0,10 51FS 

r — — 

Napájecí napětí kladné + ^CC = Jmen. 15; g 11,4 V 

Napájecí napatí záporné *^CC = 'i'' 1611, 15 j í V 

"stupni napětí logických vstup'! * 

vývod 1, Oj = 0 V 

úroveň H » 2,0 V 

úroveň L s 0,8 V 

Vstupní proud logických vstup! 
vývod 1 , B,=3V 

Uj = 2 až 16 V, úroveň H I^ H = jmen. 0, 1; « 10 ^iA 

Uj = -5 až +0,8 V, úroveň L Ij.^ = jmen. -2; « -50 ^aA 

Výstupní nap*tí pro plný rozsah 

U 1 REF = 5,°°° V . ^a = 25 ° C 
unipolární provoz: 

NE5018, GE5018 U ps = jmen. 9,961 ‘ V 

NE5019, SE5019 U FS = jmen. 9,961; 9,5 až 10,5 V 

bipolární provoz: Ojg * jmen. +4,961; -5,000 V 

Výstupní napětí pro nulu rozsehu = 2 men - 5 V 

Výstupní proud zkratový 
U n = 0 V, & = 25 °C 


= jmen. 0, 1; « 10 
= jmen. -2; « -50 


= jmen. 9,961 V 

= jmen. 5,961; 9,5 až 10,5 V 
* jmen. +4,961; -5,000 V 
= jmen. 5 I V 


NE5018, SE5018 I 

KE5019, SE5019 I 0< 

Citlivost výstupního proudu na 
zm*r.u kladného napájecího nap*tí 
- U CC = 15 V, +U CC = 13,5 až 16,5 V 
NE5018, SE5018 I PS 

NE5019, SE5019 I PS 


= jmen. 40 
= jmen. 15; « 40 


- jmen. 0,01. 


PSRI F3+ = jmen. 0,001; 


na změnu záporného napájecího napětí 
+U CC = 15 V, -U cc = 13,5 na 16,5 7 
NE5018, SE5018 PSR 

NE5019, 3E5019 PSR 

Teplotní součinitel výstupního 
proudu I F3 

U I REF = 5 -°°° 7 TKI 

Teplotní souíinitel výstupního 
proudu l£s 

U I REF = 5 -°°° 7 TKI 

Výstupní proud referenčního zesi,- 
1 ovaíe i 


= jmen. 0,0i £FS/1U C 

- jmen. 0,001; * 0 01 

ÍFS/%U„ 


jmen. 20 ppm/K 


"“REF - 0>1 *’ ^ = 25 ° c i I +rí 
U 0 REF * 0 7 I X RE 

Citlivost referenčního prou+u na 
změnu kladného napájecího napětí 
I REF = 1 

-U cc = 15 V, +U CC = 13,5 až 16,5 V 
NE5016, SE 5018 FSR 

NE5019, SE5019 PSR 

na změnu záporného napájecího 
napětí 

+U CC = 15 V, -U cc = 13,5 až 16,5 V 
NE5016, SE5018 PSR 

NE5019, SE5019 PSR 

Referenční napětí 

NE5018, SE5018 Upj. 

NE5015, SE5019 L' 

Teplotní součinitel referenčního 
nap*tl, Ipgp = 1 mA TKU 

Vstupní impedance referenčního 
vstupu 

NE5018, SE5018 Zj 

NE5019, SE5019 Zj 

Spotřeba napájecího proudu 

z kladného zdroje, +IU,, = 15 V 


jmen. 5 
jmen. 15 


= jmen. 0,01 iUR/ŽU^ 

= jmen. 0,003; * 0,01 

, jtURAU- 


= jmen. 0,0l SrUR/*U 

= jmen. 0,003; 2 0,01 

%UR/5tU cc 


= Jmen. 5,0; 4,5 až 5,5 V 


jmen. 5 k2 

jmen. 5; 4 až 6 kfi 


NE5018, SE5018 

I +I cc = 

jmen. 7 


mA 

NE5019, SE5019 

I +I cc - 

jmen. 7; 

S 

mA 

ze záporného zdroje, 

- U CC = 15 7 




NE5018, SE5018 

I -*00 • 

jmen. 1 0 


mA 

NE5019, SE5019 

_I cc 1 

Jmen. 10; 

5 15 

mA 


Ztrátový výkon 

= 1 U CC = t 15 V 
NE5018, SE5018 P E 

NE5019, SE5019 Pj 

Dynamické údaje: 

Platí při U cc = + 15 V, = 25 °C 
Doba ustálení 

na 1/2 I5B, všechny bity v H tg 

ť s 

Doba zpoždění průchodu signálu 
ze vstupu na výstup 
všechny bity z urcvně L na H tp 

všechny bity z urovn® H na L tp 

při změn* o 1 I£B tp 

ze vstupu DE na výstup: 
při přechodu z úrovně L na H tp 

při přechodu z úrovně H na 1 tp 

Doba nastavení ze vstupu na 
vývod LE 

NE5018, SE5018 t 

NE501.9, ■ SE5019 t 

Doba přidržení ze vstupu DE 

na vstup t 

Šířka uvolňovacího impulsu záchyt- 
ného obvodu 

NE5016, SE5016 t 

NE501.9, SS5019 t 

Rychlost pře+*hu napětí referenč- 


jmen. 255; 5 435 mW 


jmen. i,8 
jnnen. 2,3 


tpLH = 

jmen. 300 

ť PHL = 

Jmen. 150 

ť PLSP = 

jmen. 150 

Iflh = 

jmen. 300 

IpHL = 

jmen. t50 


ního vstupu 


dU/dt 


jmen. 25 






Tah. 30 . Elektrické údaje převodníků B/A 8 b řady BAC-UP8B firmy Batel 


| Mezní ulaje 


Napájecí napčtí kladné, vývod 19 

+U CC - + 18 

V 

Napájecí napatí zápořné, vývod 17 

- U CC i - TS 

v 

Vstupní napatí logických vstupů 



vývody 2 až 10 

Uj « + 18 

v 

Napatí vstupu referenčního zesilo- 



Vfiíe, vývod 14 

U 14 REF » + 12 

v 

Napatí vývodu součtového spoje 



vývod 20 

U 20 S + 12 

v 

Rozsah provozní teploty okolí 



DAC-UP8BC 

= 0 až +70 

°c 

DAC-UP8BM 

= -55 až +1^5 

°c 

Rozsah skladovací teploty 

J. . = -65 až +150 

''stg 

°c 

1 Charakteristické údaje 1 

Platí při * i 15 V, U^,p = 5 / 

^ = 25 °C, není-li uvedeno jinak. 

Rozlišení 

= 8 

b 

Kódování 



unipolární výstup 

- přímý binární kod 


bipolární výstup 

= offset binární kod 


Chyba linearity 

E - 4- 1/2 LSB 

r - — 


Chyba diferenční linearity 

5 M/2 ISB 


Monotonie 



I v celém dovoleném rozsahu pracovní 


teploty 

= 8 

b 

Chyba zisku 

= nastavitelná na O 


Chyba nuly 

= nastavitelná na 0 


Tepelný součinitel zisku 

TKA = 20 

ppm/K 

i Tepelný součinitel nuly, unipolární TK =5 

ppm/K z 

Tepelný součinitel offsetu, bipo- 

1 


lární 

I TK =10 ppm/K z FS 

Tepelný součinitel referenčního 



napčtí 

TKU R£F = 60 

ppm/K 


Doba ustálení 



na 1/2 LSB 

l S ~ 2 

ť 3 i 

Vstupní napčtí logických vstupů 



všechny bity v úrovni H, 

I IH - 10 £* 

U IH = 2,0 až 5,5 

v 

všechny bity v úrovni L, 



O 

r~* 

I 

►3 

U 1L = 0 až +0,8 

v 

Zét^ž vstupu LE 



úroveň H 

Ujjg R = přidržení dat 


; úroveň L 

^LE L = průchod dat 


Šířka zetčžovacích impulsů 

t w i 150 

ns 

i Vstupní referenční napčtí 

U REF = 5; 4 > 5 ož 5,5 

v 

; Odpor referenčního vstupu 

^REF = 5 

kQ 

| Rychlost přeběhu referenčního 



vstupu 

dU/dt = 25 

V/^is 

Rozsah výstupního napčtí 



unipolární 

U 0 = 0 až +10 

V 

bipolární 

U 0 = L 5 

V 

Výstupní proud 

X 0 S 5 

mA 

Výstupní odpor 

*0 2 5 

Q 

Výstupní referenční napčtí 

U REF = 5} 4 > 5 sž 5,5 

V 

Výstupní referenční proud 

I REF = 5 

mA 

Napájecí napčtí provozní 

U CC = t » 

v 

Rozsah napájecího napčtí 

U CC = i 72 až + 18 

v 

Spotřeba napájecího proudu 



z kladnčho zdroje 

+I CC * jmen. 7 

mA 

ze zápomčho zdroje 

-I cc = jmen. 10 

mA 

Citlivost výstupního napčtí na 



zmčnu napájecího napčtí 

PSR = jmen. 1 

mV/V 

Výb*r výstupního modu 



-unipolární, vývod 15 vclný 

U 0 = 0 až +10 

V 

bipolární, vývod 15 spojen s vývo- 
dem 20 | Uq = + 5 

V 


víceotáčkový (např. desetiotáčkový). Zvětší 
se tím přesnost nastavení. 

Vstupní paměť se může řídit pomocí vstu- 
pu LE zpět do úrovně H, zapíše se přivedená 
informace na vstup do vstupní paměti. Vý- 
stup převodníku odevzdává konstantní sig- 
nál, který odpovídá zapamatované informaci 
zcela nezávisle na informaci, která je právě 
na číslicovém vstupu. Teprve po opětném 
přivedení signálu s úrovní L na vstup LE 
bude nová číslicová , informace převzata 
a nastaví se odpovídající výstupní napětí. 

Vstupní paměť převodníků má velký od- 
por, proto se tak nezatěžuje datová sběrni- 
ce. Vstupní proudy činí průměrně 5 uA. Praho- 
vá napětí pro úroveň H a L jsou volena tak, 
aby se mohly zpracovávat úrovně logiky 
TTL, DTL, LSL, NMOS bez dalších úprav. 
Informace na datové sběrnici má být po dobu 
nejméně 550 ns, než vstup LE přejde opět 
do vysoké úrovně H (viz obr. 76). K nastave- 
ní dat je potřebná doba 300 ns, k převzetí dat 
doba nejméně 250 ns. V katalogovém listě je 
uváděna doba potřebná k převzetí dat prů- 
měrně 400 ns. Proto jsou popsaná zapojení 
dostatečně rychlá pro všechny obvyklé typy 
mikroprocesorů. 



Obr. 76. Časový diagram přejímání dat 
v převodníku řady 5016 


Převodníky řady 5018 jsou vhodné přede- 
vším pro použití v systémech s datovými 
sběrnicemi. Mohou se samozřejmě použít 
ve všech popsaných zapojeních s převodní- 
kovými obvody DAC-08, u nichž s přídavným 
operačním zesilovačem na výstupu mohou 
odevzdat kladné nebo bipolární výstupní na- 
pětí. Všechny informace platí též pro práci 
s převodníky 5019. V některých případech 
se s nimi, dosáhne větší relativní přesnosti, 
k čemuž dále přispějí lepší specifikace pře- 
vodníků výběrových vlastností. 

‘Převodníky D/A 8 b řady DAC-UP8B 

Americký výrobce Datel Corp. vyrábí pře- 
vodníkové obvody elektricky a mechanicky 
obdobné s řadou 5018 a označuje je typo- 
vým znakem DAC-UP8BC a DAC-UP8BM. 
Jsou velmi přesné (±0,19), rozdíl mezi obě- 
ma provedeními spočívá pouze v dovole- 
ném rozsahu provozních teplot okolí. Sou- 


částky DAC-UP8BM jsou v keramickém 
pouzdru, DAC-UP8BC v plastovém pouzdru 
DIP22 s 2x jedenácti vývody v rastru 
2,54 mm ve dvou řadách a odstupem řad 
vývodů 1 1 ,4 mm. Zapojení vývodů (stejně 
jako jejich funkce) je shodné se zapojením 
převodníků NE/SE5018 podle obr. 73. 

Funkční skupinové zapojení převodníků 
DAC-UP8B řady je shodné s obr. 72. Elek- 
trické údaje jsou uvedeny v tabulce 30. Do- 
poručené provozní zapojení převodníků 
DAC-UP8B, které je výrobcem používáno 
též ke kalibraci převodníkového systému, je 
uvedeno na obr. 77. Vývod 15 zůstává vol- 
ný, požadujeme-li unipolární rozsah výstup- 
ního napětí 0 až +10 V. Jestliže požaduje- 
me bipolární výstupní rozsah ±5 V, musí se 
spojit vývod 15 s vývodem 20. 

Postup vyvažování: Nejdříve zvolíme vý- 
stupní rozsah tím, že spojíme vývod 15 
podlé žádaného módu. Na vstup LE přivede- 



Obr. 77. Doporučené provozní zapojení pře- 
vodníkového obvodu DAC-UP8B, vhodné 
též ke kalibraci systému 
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me signál s úrovní L. Při unipolárním provo- 
zu se na všechny číslicové vstupy přivede 
signál s úrovní L a potenciometrem P 1 pro 
nastavení nuly se nastaví výstupní napětí 
0,000 V podle tabulky 31. Při bipolárním 
provozu se na všechny číslicové vstupy při- 
vede signál L a potenciometrem P, pro na- 
stavení nuly se nastaví výstupní napětí pro 
plný rozsah -5,000 V. 

Zisk se při unipolárním i bipolárním provo- 
zu nastaví tak, že se na číslicové vstupy 
přivede signál s úrovni H a potenciometrem 
nastavení zisku P 2 se nařídí výstupní napětí 
pro plný unipolární rozsah +9,961 V nebo 
+4,961 V pro plný bipolární rozsah. 

Integrované převodníkové obvody DAC- 
-UP8B řady jsou přizpůsobeny pro spoluprá- 
ci s mikroprocesorovými systémy. Další dva 
příklady dávají námět k jejich využití. K řízení 
procesů, měřicích a testovacích přístrojů, 
ale i k řízení programovatelných napájecích 
zdrojů, popříp. vstupních a výstupních zaří- 
zení počítačů může posloužit schématické 
zapojení tří nebo i více převod níkových ob- 
vodů DAC-UP8B podle obr. 78, které slouží 
jako rozhraní k osmibitové datové sběrnici. 



Obr. 78. Rozhraní s několika převodníky 
DAC-UP8B pro datovou sběrnici 8 b 


DAC-UP8B 



Obr. 79. Zapojení pro řízení paralelního da- 
tového signálu 8 b na vstup registru obvodu 
DAC-UP8B 

Obr. 79 předvádí zapojení pro přivádění 
paralelního osmibitového datového signálu 
na vstup registru obvodu DAC-UP8B. 
Funkční skupina registru ie statická záchyt- 
ná paměť, kterou řídí vývod LE, aktivní v níz- 
ké úrovni L. Jsou-li přivedená data stabilní 
na číslicových datových vstupech (bit 1 a 8), 
mohou projít do registru s kladnou' hranou 
vstupního impulsu LE. Napěťová úroveň na 
datové sběrnici má trvat nejméně 200 ns 
před změnou signálu LE do úrovně H. Mini- 
mální šířka uvolňovacího impulsu LE je 
200 ns. 


Převodníky D/A 8 b řady 5118 

Tato řada převodníků se skládá ze čtyř 
typů NE5118, NE5119, SE5118, SE5119. 



Tab. 31. číslicové vstupní a analogové výstupní 
vztahy převodníků řady DAC-UP8B 
Datel 


Číslicový 

vstupní 

kód 


Výstupní 

napěťový 









rozsah |Vj 

MSB 





LSB 

unipolární 

bipolární 

Bi 

b 2 

b 3 

b 4 

b 5 

b 6 

b 7 

b 8 

Oaž+lOV 

±5 V 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

+3,361 

+4,961 

H 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

+8,750 

+3,750 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+7,500 

+2,500 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+5,000 

0,000 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

+2,500 

-2,500 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

+0,039 

-4,961 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

0,000 

-5,000 


Jejich rozdíly v základních vlastnostech jsou 
uvedeny v přehledné tabulce 28. Obvody 
označené NE . . . jsou určeny pro běžný 
rozsah pracovních teplot 0 až +70 °C, obvo- 
dy SE .. . pro široký rozsah teplot od -55 do 
+ 125 °C. Převodníky 5118 se vyznačují re- 
lativní přesností ±0,19% FS, 5119 přes- 
ností ± 0,1 % FS. 

Hlavní rozdíl mezi převodníky NE/SE51 18 
ve srovnání s převodníky řady NE/SE5018 
spočívá v úpravě výstupní části vnitřního 
zapojení na proudový výstup. Funkční skupi- 
nové zapojení převodníků NE/SE51 18 a NE/ 
SE51 19 je na obr. 80. Protože u těchto sou- 
částek není použit výstupní operační zesilo- 
vač, mají převodníky kratší dobu ustálení 
(200 ns), tedy asi desetkrát kratší než 
NE5018 (2 ns). 

Obvody řady NE/SE5118 jsou v plasto- 
vém nebo keramickém pouzdru DIP-22 s 2x 
jedenácti vývody v rastru 2,54 mm a odstu- 
pem řad vývodů 1 1 ,4 mm. Zapojení vývodů 
je uvedeno na obr. 81 . Funkce vývodů: Bt až 
B 8 - číslicové logické vstupy; LE - uvolňova- 
cí vstup vstupního registru; Fí ref - vnitřní 
rezistor na vstupu zesilovače referenčního 
proudu; + U x REF - neinvertující vstup zesilo- 
vače referenčního proudu; -U x REF - invertu- 
jící vstup zesilovače referenčního proudu; 
R fí ef adj - vývod středu rezistorového děliče 
na vstupu referenčního zesilovače; KOMP 
DAC - vývod pro vnější kompenzaci převod- 
níků; l 0 - přímý proudový výstup převodní- 
ků; f? 0 i - výstup převodníku přes vnitřní 
rezistor fí; R Q2 - výstup převodníku přes 
vnitřní rezistory R+R,+ U C c ~ přípoj kladné- 
ho napájecího napětí; -U c c ~ připoj zápor- 
ného napájecího napětí; GND A - zemnicí 
bod analogové části; GND D, VLC - zemnicí 
bod číslicové části. Elektrické údaje popsa- 
ných převodníkových obvodů jsou obsaženy 
v tabulce 32. 

Následující praktická zapojení převodníků 
řady 5118 jsou velmi jednoduchá a platí 


DIP22-2 

CDIP22-2 



Obr. 81. Zapojení vývodů DIP22-2 převodní- 
ků NE5118, NE5119, SE5119, SE5119 

rovněž pro obvody 5119. Na obr. 82 je vy- 
zkoušené zapojení převodníku D/A s obvo- 
dem 5118, který pracuje s bipolárním prou- 
dovým výstupem s rozsahem od -1 mA do 
+1 mA. Plný rozsah se nastavuje potencio- 
metrém P-i s deseti otáčkami na plnou změ- 
nu odporu z 0 na 10 kQ. 

Převodník podle obr. 83, k jehož výstupu 
je připojen rychlý operační zesilovač NE530, 
pracuje s unipolárním 'výstupním napětím 
0 až 10 V. Plný rozsah se nastavuje poten- 
ciometrem P 1( nula potenciometrem P 2 . 

Základní unipolární proudový rozsah s vý- 
stupním proudem od 0 do -2 mA má převod- 
ník 51 1 8, zapojený podle obr. 84. V podstatě 
je to upravené zapojení podle obr. 83 s vy- 
puštěným operačním zesilovačem. 

Rychlý napěťový výstup má převodník 
D/A s obvodem 5118 v zapojení podle 
obr. 85. Je nejjednodušší z popsaných za- 
pojení. Rozsah výstupního napětí se volí 
připojením vývodu 20 buď na kladné napětí 
+10 V nebo na zemní potenciál. Výstupní 
napětí na vývodu 21 bude, při vstupním 


LE MSB LSB 



Obr. 82. Převodník D/A s obvodem 5118, 
pracující s bipolárním výstupním proudovým 
rozsahem -1 mA až +1 mA 


Obr. 80. Funkční skupi- 
nové zapojení převod- 
níků D/A řady 51 18 
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Obr. 83. Převodník s obvodem 51 18, pracu- 
jící s unipolámím napěťovým výstupem 
v rozsahu O až +10 V 


Obr. 84. Základní zapojení 
převodníku s obvodem 5118 
s unipolámím výstupem 
v rozsahu O až -2 mA 



Tab. 32 . Elektrické údaje převodníků D/A řady NE/SE5118, NE/SE5119 


Mezní údaje 

=3 

Napájecí napčtí kladné 

+u cc 5 18 

V 

Napájecí napčtí záporné 

- u cc 5 18 

V 

Vstupní napčtí logických vstupů 

Uj =0 až 18 

v 

Napčtí na referenčním vstupu 

U I REF - 12 

v 

Napčtí na vstupu pro nastavení 



referenčního napčtí 

U ADJ REF = ° Bi U REF 

v 

Zkratový proud Výstupu referenč- 



ního napčtí vůči zemi 

X REF SC = trva1 ^ 


Vstupní proud referenčního zesi- 



lovače 1 

I REF = 5 

mA 

Ztrátový výkon celkový 



součástky v plastovém pouzdru 

N P tot S 800 

m# 

součástky v keramickém pouzdn. 

F p tot S 1000 

mW 

Rozsah provozní teploty okolí 



NE5118, NE5119 

* 0 až +70 

°C 

SE5118, SE5119 

3 = -55 až +125 

a 

°C 

Rozsah skladovací teploty 

= * 65 aí +15 ° 

°c 

Teplota vývodů při pájení 



t < 10 s 

h ž 300 

°c 

Snížení ztrátového výkonu 



součástka v pouzdru N, 3 a » 3‘ 

°C = 120 

kA 

součástka v pouzdru F, i? a > 7‘ 

°C =75 

KA 

Charakteristické údaje 


Platí při +U CC = 15 V, -U cc = 1 

V, není-li uvedeno jinak. Jmenovité 

údaje platí při = 25 °C. 



NE5118, NE5119; = 0 a! +70 

3 C 


SE5118, SE5119: -3^ = -55 až +1 

25 °C 



Rozlišení I 

Monotonie 
Relativní přesnost 
NE5118, SE5118 
NE5119, SE5119 
Napájecí napčtí kladné 
Napájecí nap*tí záporné 
Vstupní napatí logických vstup! 
napčtí vývodu = 0 V 
úroveň H 
úroveň 1 

Vstupní proud logických vstupů 
u T = 0 V 

úroveň H, Uj = 2 až 18 V 
úroveň L, Uj = -5 až +0,8 V 
Výstupní proud pro plný rozsah 

U REF = 5 > 000 7 - = 25 ° C 

unipolární provoz 

Výstupní proud pro nulu rozsahu 
Vnitřní re ferenřní nap*tí 
I Q = 1 mA 

Citlivost výstupního proudu na 
zrninu napájecího napatí 
U REF = 5,000 V 
kladného, -U-^ = 15 V, 

+U CC = 11,4 až 16,5 V 
záporného, +Uq£ = 15 V, 

-U cc = 11,4 až 16,5 V 


S +0,19 
= í. 0,10 
= Jmen. 15; » 11,4 
= Jmen. 15; » 11,4 


= Jmen. 0, 1; < 10 pA 
= jmen. -2; g -10 ^uA 


= Jmen. 1,992; 1,90 až 2,10 

mA 

= Jmen. 1 ^jA 


= Jmen. 5,0; 4,5 až 5,5 V 


PSMps* = jmen. 0,001; « 0,01 %FS/ltf 
PSRI ps _ = Jmen. 0,001; 2 0,01 %FSAJfe c 


Teplotní souílnitel výstupního 
proudu Ipg 
U I REF = 5,000 V 
Teplotní souffinitel výstupního 

prOUdU Iryg 

°I REF = 5 -°°° 7 

Výstupní proud referenčního 
ze silová če 

U REFS°,1 i, ^ = 25 °C 
Výstupní proud zkratový refe- 
renčního zesilovače 
U 0 REF = 0 7 

Citlivost referenčního proudu 
zmčnu napájecího nap*tí 
I REF = 1 

kladného, -U cc = 15 V, 

+U CC = 13,5 až 16,5 V 

záporného, +Uq£ = 15 V, 

-U cc = 13,5 až 16,5 V 

Teplotní součinitel referenčního 
napčtí 
I REF = 1 

Vstupní impedance referenčního 
vstupu 

Spotřeba napájecího proudu 
z kladného zdroje, +Uj£ = 15 
ze záporného zdroje, -U cc = 15 1 
Ztrátový výkon 

I mrv = 3 mA, = + 15 V 


Dynamické vlastnosti 


Platí při U Cf , = + 15 V, ý a _= 25 
Doba ustálení 

na +1/2 ISB, všechny bity v 
úrovni H 
úrovni L 

Doba zpoždční průchodu signálu 

ze vstupu na výstup: 
všechny bity sepnuty 


z urovná L do urovnč H 

t pLH = Jmen. 60 

z urovn* H do urovnč I* 

tpHL = > en - 60 

při zm*n* o 1 ISB 

= jmen. 60 

ze vstupu LE na výstup: 


z urovnč L do urovnč H 

t pIJ1 = Jmen. 60 

z uro/nč H do urovn* L 

tpHL = J 36 "' 60 

Doba nastavení ze vstupu na 


vývod LE 

8 

AH 

JP 

Doba přidržení ze vstupu LE 


na vstup 

2 50 

Šířka uvolňovacího impulsu zá- 


chytnčho obvodu 

t FW £ 150 

Doba přeběhu proudu referenčního 


vstupu 

dl/dt = Jmen. 5 








LE MSB 


LSB 



Obr. 86, Vnitřní elektrické zapojení 
obvodu REF-01 


r*Ui 


U 0 1 • spojit s *10V 
U 0 2 : spojrt s OV 


Obr. 85. Zapojení převodníku D/A s obvo- 
dem 5118 s rychlým napěťovým výstupem 
0 až +10 V nebo -10 V až 0 V se zátěží 
s impedancí větší než 50 kQ 

signálu s úrovní L na všech číslicových logic- 
kých vstupech, +10V, při úrovni H bude 0 V 
za podmínky, že vývod 20 bude spojen 
s napětím +10 V. Spojí-li se vývod 20 se 
zemním potenciálem, bude výstupní napětí 
záporné -10 V při signálu s úrovni H na 
všech číslicových vstupech a 0 V při signálu 
s úrovní L. Podmínkou dobré funkce rychlé- 
ho výstupu je zátěž s velkou impedancí 
(nejméně 50 kíž), připojená k proudovému 
výstupu (vývod 21). 

Zdroje přesného 
referenčního napětí 

Zdroje referenčního napětí se vyznačují 
konstantním výstupním napětím, které je 
nezávislé na změnách vstupního napětí, vý- 
stupního zatěžovacího proudu a pracovní 
teplotě. Zdroje referenčního napětí jsou ne- 
zbytné při konstrukci různých elektronických 
zařízení, jako např. výkonových napájecích 
zdrojů, kalibračních normálů, přesných 
proudových zdrojů, převodníkových sy- 
stémů dat apod. 

Většina přesných zdrojů referenčního na- 
pětí využívá principu tzv. band-gap (pásmo- 
vé mezery), méně přesné zdroje používají 
tepelně stabilizovanou Zenerovou diodu, in- 
tegrovanou na společném čipu. První meto- 
da sčítá napětí se záporným a kladným 
teplotním součinitelem, čímž se dosáhne 
stabilního výstupního napětí v celém rozsa- 
hu dovolených teplot. Napětí přechodu 
báze-emitor tranzistoru vykazuje záporný 
teplotní součinitel, zatím co rozdílové napětí 
přechodů dvou tranzistorů, provozovaných 
při nerovných proudových poměrech (AL/ B e) 
se vyznačuje kladným teplotním součinite- 
lem. Rozdíl napětí bází se zesiluje a sčítá 
s napětím báze-emitor. Tím vzniká tzv. prvek 
band-gap s’ napětím 1,23 V, který se vyzna- 
čuje téměř nulovým teplotním součinitelem 
v celém rozsahu provozních teplot. Napěťo- 
vá úroveň 1 ,23 V se pak zesiluje na potřebné 
výstupní napětí. 

Zenerova dioda jako zdroj referenčního 
napětí je vyrobena podpovrchovou Zenero- 
vou barierou a vytváří stabilní napětí, které 
se pak zesiluje a od ostatních součástek se 
odděluje oddělovacím zesilovačem. Při 
obou popsaných metodách se mohou vý- 
stupní napětí nastavit na potřebnou absolut- 
ní toleranci a teplotní součinitel metodou 
laserového trimování nebo vhodnou kon- 
strukcí Zenerovy diody. Moderní mikroelek- 
tronika umožnila vyrábět zdroje přesného 
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referenčního napětí technologií monolitic- 
kých integrovaných obvodů velmi přesné, 
teplotně stabilní a to s nejrůznějším výstup- 
ním napětím. 

Přesný zdroj referenčního 
řady REF-01 

Jedním z nejznáméjších a nejpoužívanéj- 
ších integrovaných zdrojů přesného referen- 
čního napětí je základní obvod REF-01 s vý- 
stupním napětím +10 V, jehož původním 
výrobcem je americká firma Precision Mono- 
lithic lne. Obvod se vyrábí v několika verzích 
a třech typech pouzdra. Vnitřní elektrické 
zapojení obvodu je na obr. 86. 

Stabilizované výstupní napětí obvodu je 
kladné, jeho velikost 10 V je možné nastavit 
v rozsahu ±3% při minimálním vlivu na 
teplotní stabilitu výstupního napětí. Obvod 
se napájí jedním kladným vstupním napětím 
v rozsahu od 1 2 do 40 V, vlastní spotřeba 
napájecího proudu je malá (pouze 1 mA). 
Výborná teplotní stabilita je dána vhodným 
vnitřním zapojením, které využívá popsané- 
ho principu pásmové mezery. Malý šum, 
malý příkon a nízká cena je příčinou velmi 
častého používání obvodu REF-01 nejen 
jako zdroje referenčního napětí pro číslico- 
vé-analogové převodníky, ale i jako stabilní- 
ho zdroje napětí v mnoha jiných elektronic- 
kých zapojeních, v přenosných přístrojích 
a číslicových voltmetrech. 

Integrované obvody REF-01 se dodávají 
v kovovém pouzdru TO-99 s osmi drátovými 
vývody ve skleněné průchodce. Zapojení 
vývodů je na obr. 87. Další provedení je 
v plastovém pouzdru minidip DIP-8, v kera- 
mickém hermetickém pouzdru DIP-8, jejich 
zapojení vývodů je na obr. 88, a konečně též 
v plastovém pouzdru SO-8 s 2x čtyřmi vývo- 
dy ve dvou řadách s odstupem 1 ,27 mm 
a zapojením vývodů podle obr. 89. Novinkou 
je keramické pouzdro LCC-20 čtvercového 
tvaru s pěti vývody na každé straně pouzdra 
a zapojením vývodů podle obr. 90. 

Elektrické údaje všech obvodů řady REF- 
01 jsou v tabulce 33. Stabilizované výstupní 
napětí se může zatěžovat proudem až do 
20 mA, proudová spotřeba obvodu je přitom 
nejvýše 1,4 mA. Teplotní stabilita je podle 
typu maximálně 8,5 ppm/K. Typické zapoje- 
ní pro přesné nastavení stabilizovaného vý- 
stupního napětí v rozsahu 10 V±300 mV je 
na obr. 91 . Toto zapojení slouží uživateli 
k adjustování chyby systému malou úpravou 
referenčního napětí v rozsahu do ±300 mV. 
Ovšem výstupní napětí se může nastavit na 
přesné napětí 10,000 V nebo na 10,240 V, 
které je potřebné pro binární aplikace. 
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Obr. 87. Zapojení vývodů obvodů řady REF- 
01 v kovovém pouzdru T099 výrobců: PMI 
REF-01 AJ, EJ, HJ, CJ, J, Maxim a Linear 
Technology REF-01 AH, CH, EH, H, HH, 
Raytheon REF-01 AT, AT/833, CT, DT, ET, 
HT, T, T/833 



Obr. 88. Zapojení vývodů obvodů řady REF- 
01 v plastovém a keramickém pouzdru DIP- 
8 a CDIP-8 výrobců: PMI a Maxim REF-01 
AZ, EZ, HP, HZ, CP, CS, CZ, Z, Linear 
Technology REF-01 CJ8, CN8, EJ8, EN8, 
HJ8, HN8, Raytheon REF-01AD, AD/833, 
CD, CN, D, D/883, DD, DN, ED, EN, HD, HN, 
Analog Devices ADREF-01Q, AQ, EQ, HQ 

j ~T5~l nc 

m nc 
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Obr. 89. Zapojení vývodů řady REF-01 
v plastovém pouzdru SO-8 pro povrchovou 
montáž výrobce Maxim REF-01 CCSA, 
HCSA 

NC NC NC NC NC 
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Obr. 90. Zapojení vývodů řady REF-01 v ke- 
ramickém pouzdru LCC-20 výrobce PMI 
REF-01 RC/883 
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Obr. 91. Typické zapojení pro přesné nasta- 
vení výstupního napětí referenčního obvodu 
REF-01 v rozsahu 10 V ±300 mV 

Nastavení výstupu nemá pozorovatelný 
vliv na teplotní vlastnosti integrovaného ob- 
vodu. Změna teplotního součinitele je přibliž- 
ně 0,7 ppm/K při změně výstupního napětí 

0 1 00 mV. 

Zapojení na obr. 92 platí pro integrované 
obvody REF-01 , ale po úpravách součástek 

1 pro další typ REF-02. Všechny podskupiny 
těchto referenčních obvodů výrobce PMI 
a Maxim jsou stoprocentně zkoušeny proti 
zničení v uvedeném kritickém zapojení po 
dobu 24 h při teplotě 1 50 °C, což je ekviva- 
lentní provozu po dobu 25 let při teplotě 
25 °C. Toto podstatné zlepšení kvality sou- 


1-18V 

Obr. 92. Zkušební zapojení obvodů REF-01 
proti zničení přetížením 

částky má vliv na dobrou dlouhodobou stabi- 
litu provozu přístrojů. 

Maximální dovolený výstupní zatěžovací 
proud obvodu REF-01 v závislosti na přive- 
deném vstupním napětí je patrný z grafické 
závislosti na obr. 93. Vnitřní ochrana proti 
zkratu omezuje výstupní proud na 31 mA. 
Při vstupním napětí větším než 26 V omezu- 
je ochrana výstupní proud na maximální 
ztrátový výkon 500 mW. 

Základní doporučené provozní zapojení 
obvodu REF-01 jako „přesný kalibrační na- 
pěťový normál" je na obr. 94. Obvod se 



Obr. 93. Závislost výstupního zatěžovacího 
proudu obvodu REF-01 na vstupním napětí 



Obr. 94. Přesný napěťový kalibrační normál 
±10,000 V s obvodem REF-01 


Tah. 33 . Elektrická údaje přesného zdroje referenčního napětí + 10 V 
rady RSF— Ol 


■ Mezní údaje | 

Vstup rí napatí 




REF-01, REF-01 A, E, H, RC, řípy 

u i 

5 +40 

v 

REF-OlC 

u i 

£ +30 

v ! 

Doba trvání zkratu výstupu vůči 




zemi nebo vstupnímu napatí 


neomezena 


Teplota přechodu 


= -65 ež +150 

° c 1 

Rozsah provozní tenloty okolí 



R3F-01, REF-01A, REF-01RC 

*a 

= -55 a? +125 

O n 

RSF-01E, H, CO, CZ 

*a 

= 0 až +125 

°c 

REF -01 OP, REF-01CS 


= -40 až +85 

°c 

Rozsah skladovací teploty 




RLF-01 v pouzdru J, RC, Z 

^stg 

= -65 e* +150 

O., 

RtíF-Ol v pouzdru P 

^Stg 

= -65 až +125 

°c 

Charakteristická údaje ! 

Platí při Uj = +15 V, -fr = 25 °C, 

není- 

i uve-ieno jinak. 


Výstupní napatí 



— 

I L = 0 - REF-01 A, REF-01 E 

J 0 

= jmen. 10; 1,57 až 1 0 , 

03 v 

REF-01, RFE-01H 

u o 

= jmen. 10 ; 9,95 ač. 10,05 7 1 

REF 01C 

u o 

;r jmen. 10 ; 9,90 o?, 10 , 

10 7 

Rozsah nastavení výstupního napětí 




Rp = 10 ktí 

4U tr 

= jmen. +3,3; s+3. 0 

% 

jen RSF-OlC 

4 U tr 

= jmen. +3,3; >+2 , 7 

% 

Výstupní napatí šumová, mezivrcholová 



f = 0, 1 Hz až 10 Hz 

U 0N M/M * ?r, » = 32 

ť 

jen HEF-OlC 

U 0K M/M = * 1nen ' 25 ! = 35 

č 1 

Zrnina výstupního napatí se změnou 




vstupního napětí 




U r = 13 až 33 V 

c: 

0 

= jmen. 0, 006; < 0 , Ol 

%n 

Uj = 13 až 30 V RSF-01C 

* U 0 I 

- jmen. 0,009; « 0,0 15 

%/v 

Zrnina výstupního napatí sp změnou 

' 



zátěžová čího proudu 




I = 0 a- 10 mA REF -Ol A, RSF-OlE 

áU 0 L 

- jmen. 0 , 005 ; S 0,008 

S/mA 

I L = 0 nž iQ mA REF-01, RSF-OlH 

2> u ol 

= jmen. 0,006; i 0 , Ol 

*/mA 

I L = 0 a? 8 ml REF-OlC 

^ U 0 L 

= jmen. 0 , 006 ; i. 0,0i5 

%/mA 

Doba ustájení 




na + 0, 1 % konečná hodnoty 

t 0 R 

= jme n . 5 


Napájecí proud v klidu 

T cco 

= jmen. 1 ; ^ 1 , 4 

mA 

REF-OlC 

I CC0 

= jmen. 1 ; ^ i , 6 

mA 

Zat^žovací proud 

J L 

= jmen. 21 ; > 10 

mA 

REF-OlC 

r L 

= jmen. 21 ; » 8 

mA 

Výstunní proud zkratový 




0 

0 

X 0K 

- jmen. 30 

mA 

Výstupní rroud ^0 je | 

* I S 

- jmen. 0,5; > 0, 3 

mA 


riatí > 

■i = 

a 

č a -- 

t = 

a 

ři Uj 

-55 a? 

0 až + 

-40 až 

+ 15 V, 

+ 125 °C 

70 °C 

+85 °C 

I T = 0 mA, r.ení-il uvrženo jinak. 

REF-01 CJ, REF-01 CZ 

REF-01 CP, REF-01 CS 


Změna 

rý stupni ho nap* 

tí při změně 



1 teploty **> 






0 a?, + 

70 °C 

REF-01 £. 

AUqt = jmen. 0,02j 5 3,06 

% 


0 a? +70 °C 

REF-01 H. 

- jmen. 0, 07 } < 0,17 

% 

V 

-65 až 

+125 °C 

REF-01 A, 

4'Jq T = jmen. 0,06; £0,15 

% 

= 

-55 a* 

+125 °C 

REF-01. 

AU ^ > jmen. 0,18; £ 0,45 

% 

= 

0 až +70 °C, 

REř’-0lCJ, CZAU ot = jmen. 0,14; jO,45 

% 

V 

-40 až 

+85 °C 

REF-01 CP, C5 4U 0T = jmen. 0,14; £0,45 

* 

1 Teplotní sou* 

lni tel výstupního napiti ^ l 


| REF-01 A, REF-01 E 


TKUq^ = jmen. 3; £ 8,5 ppm/K 

REF-01 



TKUq^, = jmen. 10; £ 25 ppm/K 

REF-OlC 



TKUot = ^ men * 20; 5 65 ppm/K 

I Změna 

tenlotního soužinltele 



I výstupního napatí 

s nastave- 



ním 

výstupu 




R P 

10 kfl 


- jmen. 0,7 

PpmA 

Změna 

výstupního nsnžtí se 



1 změnou vstupního napětí 



u i 

= 13 a? 

33 V 





0 až 

+70 °C 

REF-01 e. I u. 

4Uqt = jmen. 0,007; ^ 0,0i2 

%/V 

^a 

= -55 až +125 0 

C REF-01. ,4 

4Uqi = jmen. 0,009; * 0,015 

%/V 

U I 

= 13 až 30 V 





0 až 

+70 °C 

REF -Ol CJ, CZ 

4Uq-j = jmen. 0,011 ; ^ 0,018 

%/V 


= -40 až +85 °C 

REF-01 CJ, 

CZ AU 0I = jmen. 0,011; £ 0,018 

%/V 

j Změna výstupního nap 

*tí se změnc 

u 


1 zatěžovacího proudu j 



X L 

= 0 až 

8 mA 





0 až 

+70 °C 

REF-01 f. 

= jmen. 0,006; < 0,0l0 ít/mA 




REF-01 H. 

= jmen. 0,007; ^.0,012 

£/mA 

$ 

a 

- -55 

ž +125 0 

C REF-Oi A. 

= jmen. 0,007; % 0, 01.2 

*/mA 




REF-01 . 

= jmen. 0,009; « 

*/mA 

H 

= 0 až 

5 mA 




9 

a 

= 0 až 

+70 °C 

REF-01CJ, 

CZ 4Uq^ = jmen. 0,008; « 0,018 %/mA 


- -40 až >85 °C 

REF-0-; CP, 

CS ZU QL = jmen. 0,008; £ 0,018 

ft/mA 


4UQip je definována jako absolutní rozdíl mezi maximálním a minimál- 
ním výstupním napitím v uvedenám rozsahu teplot okolí, vyjádřeno v 
procentech 10 V. 


mě Že být definována s trimovaným výstupem na +10,000 V nebo 
výstupem netři movaným. 


2 . TKUqt je definován jako děleno rozsahem teploty, např. 

, 0 4U (0 až 70 °C> 

TKU ot (o až 70 °C> = , ponrír. 

70 °C 


TKU, , 


(-55 až +125 °C1 = 


4 U ot (-55 až +125 °C1 
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180 °C 










Obr. 95. Zdroj symetrického referenčního 
napětí ±10 V s obvodem REF-01 a operač- 
ním zesilovačem 

napájí napětím 18 V, proudová spotřeba je 
typicky 1,1 mA. Pro dosažení nejlepších 
vlastností zdroje (ale i všech dále popsaných 
zapojenO se doporučuje blokovat přívody 
napájecího napětí přímo na vývodech obvo- 
du nebo na objímce terčovým keramickým 
kondenzátorem s kapacitou 100 nF. Poten- 
ciometrem 100 kQ je možné přesně nastavit 
výstupní napětí na +10 000 V. 

Na obr. 95 je zapojení zdroje symetrické- 
ho referenčního napětí ±10 V. Základní za- 
pojení obvodu REF-01 je zde rozšířeno 
o operační zesilovač OP-02 (místo něj se 
může použít domácí výrobek MAA741 ), kte- 
rým se jednoduše zajišťuje výstupní zápor- 
né napětí 10 V, Kladné výstupní napětí 10 V 
dodává přímý výstup referenčního obvodu 
REF-01. 

Integrovaný obvod REF-01 může praco- 
vat též jako proudový zdroj v zapojení na obr. 
96. Zemnicí vývod GND (vývod č. 4) není 


r+15V 



Obr. 96. Proudový zdroj s referenčním obvo- 
dem REF-01 


uzemněn, ale slouží jako výstup proudového 
zdroje. Výstupní proud je dán vztahem 

10V 


Zapojení se napájí kladným napětím 1 5 V. 
Napěťová pružnost výstupu je v rozsahu od 
-25 do +3 V. 

Mírně pozměněné zapojení podle obr. 97 
slouží jako obvod odebírající proud. Napáje- 


* 6 

~1 

REF 

1 

01 

[j 

4 5 

L_ 


1-15 V 


Obr. 97. Obvod REF-01 v zapojení, které 
odebírá proud. Napěťová pružnost výstupu 
od -3 V do +25 V 


Obr. 98. Zdroj referenčního na- 
pětí s obvodem REF-01 ve spoje- 
ní s převodníkem DAC-08 



Integrovaný obvod REF-01 v zapojení 
jako zdroj referenčního napětí pro nejčastěji 
používaný číslicově-analogový převodník 
8 b typu DAC-08 (nebo též TESLA MDAC08) 
je uvedeno na obr. 98. Referenční napětí 
1 0 V se přivádí přes přesný rezistor 5000 Q 
na vývod 14 převod níkového obvodu. K vý- 
stupu (vývody 2 a 4) převodníku je připojen 
operační zesilovač OP-02, na jehož výstupu 
se odebírá analogové výstupní napětí. Vý- 
stupní analogové napětí je dáno funkční 
tabulkou převodníku (tab. 34). 

Integrovaný obvod REF-01 se může pou- 
žít jako zdroj referenčního napětí pro pře- 
vodníkový obvod DAC-08, pracující jako 
analogově číslicový převodník ve spojení 
s postupným aproximačním registrem 
AM2502 (nebo TESLA MH1502). K výstupu 
převodníkového obvodu je připojen kompa- 
rátor CMP-01C, jehož výstup je spojen se 
vstupem registru. Návrh zapojení je na obr. 
99. 

Přesný proudový zdroj s výstupním napě- 
tím od 0 do +25 V, který má velmi výhodnou 
výstupní impedanci, je možné sestrojit se 
dvěma obvody REF-01 a operačním zesilova- 
čem OP-02 v zapojení podle obr. 100. Integ- 
rovaný obvod IO-1 (REF-01) udržuje kon- 
stantní linkové napětí a ztrátový výkon obvo- 
du 10-2. Jediným závažným nedostatkem 
tohoto zapojení při pokojové provozní teplo- 
tě je záporné potlačení vlivu napájení ope- 
račního zesilovače. Typické potlačení vlivu 
napájecího napětí zesilovače je uváděno asi 
3 |iV N, což se může projevit jako změna 
8 ppm výstupního proudu v napěťovém roz- 
sahu 25 V. Například proudový zdroj 10 mA 
má při odporu rezistoru 1 kfi výstupní impe- 
danci 300 MQ. Výstupní odpor je dán vzta- 
hem 25 

R Q = . 

8 • 10~ 6 • 10 mA 

Výstupní proud zdroje ovlivňuje rezistor R. 
Jeho odporem se může přesně nastavit vý- 
stupní proud podle vztahu 

lo = 10 V/fl. 

Použité součástky členu RC mají mít časo- 
vou konstantu 10' 5 s. Nevýhodou popsané- 
ho zapojení je poměrně velké potřebné na- 
pájecí napětí (asi +50 V). 

Tři referenční obvody REF-01 se mohou 
použít v zapojení podle obr. 101 jako univer- 
zální zdroj tří referenčních napětí (10, 20 
a 30 V). 

(Dokončení v příštíni čísle) 



Obr. 99. Zdroj referenčního napětí s obvo- 
dem REF-01 ve spojeni s analogově číslico- 
vým převodníkem 



Obr. 100. Přesný proudový zdroj se dvěma 
obvody REF-01 s výstupním napětím od 
0 do +25 V 



Obr. 101. Tři obvody REF-01 vytvoří zdroj tří 
přesných referenčních napětí 10, 20, 30 V 


cí napětí záporné -15 V se přivádí na vývod 
4, vývod 2 se používá jako proudový výstup 
(jinak slouží jako přívod napájecího napětí). 
Výstupní proud zapojení je dán vztahem 
jako v předchozím případě. Napěťová pruž- 
nost výstupu je v rozsahu od -3 V do +25 V. 



Tab. 34. Funkční tabulka převodníku D/A podle zapojení na obr. 98 



Bi 

b 2 

B 3 

B 4 

B 5 

Be 

b 7 

B e 

Uo 

Kladná plná stupnice 
-1 LSB 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

+4,960 

Nula na 
stupnici 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,000 

Záporná plná stupnice + 1 LSB 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

-4,960 

Záporná plná stupnice 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

-5,000 
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Tah. 35 . Elektrická údaje rřesnáho zdroje referenčního napatí +10 V 

řady REF-01 výrobce Linear Technology lne. 


Mezní ud 


Napájecí napatí 

REF-01, REF-OlA, REF-01E, REF-OlH Uj i +40 

REF-01C Uj. g +30 

Ztrátový výkon celkový ^tot = ^00 

Doha trvání zkratu výstupu proti 
zemi 

při Uj ; 16 V t K není definována 

při Uj » 16 V t^ není definována 

Rozsah pracovní teploty okolí 
• REF-01, REF-01A = -55 až +125 

REF-01E, REF-01H, REF-OlC, REF-OlD = O až +70 

Rozsah skladovací teploty I ~ "^5 až +150 


Charakteristická údaje 


Flatí při Uj = +15 v, - 25 °C, není-li uvedeno jinak. 


Výstupní napiti 
T L = ° 

REF-01AH, REF-OlEH, EJ8, EN8 
REF-OlH, REF-OiHH, HJ8, HN8 
REF-01 CH, REF-01 CJ8, CN8 
Rozsah nastavení výstupního napití 
Rp = 10 kQ 

REF-01AH, EH, EJ8, EN8 
REF-01 H, HH, HJ8, HN8 
REF-OlCH, CJ8, CN8 4U = jmen. +5, -27 


f * 0,1 až 10 Hz 
REF-OlCH, CJ8, CN8 
Rozsah vstupního napití 
mimo REF-OlCH, CJ8, CN8 
Zrnina výstupního napatí při zmčr.i 
vstupního nap"tí ‘ ) 

ÍU 0 + 3 VI až 33 V 
REF-OlCH, CJB, CN8 
Zrnina výstupního nap*tí při zrnin* 
zat^žovaclho proudu 
I T = O až 10 m A 



= jmen. 10; 9,97 až 10,03 V 
= jmen. ''O; 9,95 až 10,05 V 


u o 

= jmen. 10; 

9,90 

až 10,10 V 


4U 0 

= jmen. +5, 

-27; 

í + 3 * 

4 

C 

O 

= jmen. +5, 

-27; 

i + 3 * 

5 

^ U o 

fá 

= jmen. +5, 

-27 

* 


U 0N 

= jmen. 20 




U 0N 

- jmen. 30 





jmen. 0,0001; < 0,008 
j-en. 0,0001; j 0,015 


REF-01 AH, EH, EJ8, 

EN8 

au 0 

= Jmer.. 0,0035; 

£ 0, 008 

a/t,A 

REF-01 H, HK, iiJS, 

Hf.8 

4U 0 

= Jm rt n. 0,0005; 

<0 OlO 

1/mA 

1^ = 0 až 8 mA 






REF-OlCH, CJ8, CN8 


4u 0 

= Jmen. 0,0005; 

; 0,015 

x/mA 


Napájecí rroud v kli+u 
hez zát*že 
Výstunní proud 

REF-OlCH, CJ8, CN8 
Výstupní pe 0 ud zkratový 

u 0 = 0 

2 

Tepelné výstupní napatí > 


= Jmen. 0,65; ^ 1,4 

= Jmen. 20; > 1C 

= Jmen. ^0: >8 


= Jmen. 25 
= Jmen. 620 



1 * ^ rr,Xna výstupního napatí se změnou vstupního napčtí o změnou zat*Žova- 
cího proudu Je definována včetn* Jevu samovolného ohřívání. 

2. Proud do a z vývodu č. 3 Je omezen na 50 nA, kapacita tohoto vývodu 
na 30 pF. 

3. 4U 0t je definována jako ahsCutní rozdíl mezi maxim^ním a minimálním 
výsturním napit 'm v celám spéci ftkovanám teplotním rozsahu e je vyjád- 
řena v procentech nominálního výstupního napatí podle vztahu 


4. je definována s trimovaným něho netrimovaným výstupem. 

5. Teplotní součinitel TKU Q je definován jako /jU Q , d Sieno specifikovaným 
teplotním rozsahem, např. 

TKU 0 = | — ^2 I 

max min 

6. Šum v kmitočtovém rozsahu 0,1 a?, 10 Hz ne 1 ze stoprocentní u všech sou- 
částek mčřit moderními velmi rychlými mořicími zařízeními. Proto výrob- 
ce Linear Technology nezaručuje uváděný mezní údaj u standardních sou- 
částek. Stoprocentní maření Sumu v rozsahu 0,1 až 1.0 Hz provádí proto 
jen na speciální požadavek zákazníka. K zaručení maláho Sumu u vSech 
prodávaných součástek m*ří LT stoprocentní Sum v rozsahu od' 10 Hz 

do 1 kHz. 

Ta*. 36 . El °kt ri cké údaje přesných zdroji refe^en x ního napatí +10 7 

REF-01. ■cirmy Raytheon 


Mezní údaje 


Napájecí napatí 

RTF -Oi, REF-Oi A, E, H 
REF-OlC, D 

Vnitřní ztrátový výkon 
Rozsah pracovní t.^nloty okolí 
REF-01, REF-01 A 
REF-01 E, H, C, D 
Teplota přechodu 

REF-01. v pouzdru D, T 
REF-01. v pouzdru N 
Rozsah skladovací teploty 
Teplota vývodů při pájení 
t 5 60 s 

Ztrátový výkon, ^ i 50 °C 
a — 

součástky v pouzdru 0 
součástky v pouzdru T 
součástky v pouzdru N 
Tepelný odpor přechod -okolí 
součástky v pouzdru D 
součástky v rouzdru T 
součástky v pouzdru N 
Tepelný odnor přecho^-pouzdro 
součástky v pouzdru Tj 
součástky v pouzdru T 


ristlcké údaje 


Plat: 


Výstupní napití bez zát£že 
= 0 mA 

REF-01, REF-01H 


-55 a?, +125 

- O a?, +70 

- 175 

- 125 

= -65 až +150 


Jmen. 10; 9,95 až 10,05 V 








REF-OlA, REF-01E U Q 

REF-OlC U q 

REF -O ID Ug 

Rozsah nestavení výslunního nepít v 
R p = TO kO 

REF-Ol, A, E, H AU T] 

REF-OlC 4U T1 

REF-OlD 4 '.' t 

'íýstupní Gumoví napatí, mezí vrcholové 
r = 0,1 až 10 Hz 

REF -O 1 , A, E, H Ug K 

REF -O í C o gu 

RBF-01D U 0JJ 

Vstupní napájecí napětí 

REF-Ol, A, E, H Uj 

REF-OlC, D Uj 

Zrnina výstupního napatí se zm*no' 
vstupního nap*tí 
Uj = 13 až 33 V, 

REF-Ol, A, E, H AUg 

REF-OlC 4 U q 

REF-Ol D AUg 

Změna výstupního nar'tí se zm*ncu 
zst^žovacího prourlu 
1^ = O až 10 nu'. ’■ 

REF-Ol, REF-OlH AU Q 

REF -0 14, REF -Ol E AU- 


= jmen. 10; 9,97 až 10,03 

- jmen . 10; ‘',90 až 10, 10 

- jj-en, 10; 9,85 a x 10, ">5 


AU tr * jmen. +3,3 
AU T r ~ jmen. +3, 3 
AU tr = jmen. +3,3 


U 0N M/M = • iraen - 2 °! 
J 0N M/M = xlner '- 25 ’ 
U 0N M/M = ‘ men ‘ 25 

Uj = 12 až 40 
U T = 12 až 40 


AUqj - jmen. 0,006 
AUqj = jmen. 0,009 
AUqj = jmen. O, Ol 2 


AUg^ = jmen. 0,006; 
AUg^ ~ jmen. 0,005"; 


X L = O až 8 mA: 

REF-OlC 

1 T = O až 4 mA: 

REF-OlC 

REF-OlD 

na + 0,1 ít koneřná hodnoty 
Napájecí proud v klidu hoz zátěže 
REF-Ol, REF-OlA, E, H 
REF -Ol C 
REF-Ol D 

Zatěžovaní proud 

REF-Ol, REF-Ol A, E, H 
REF-OlC, D 

Zatěžovaní pr-ou'* do zdroje 
REF-Ol, REF -Ol A, E, H 
REF-OlC, D 


AUq^ - jmen. 0,006; p 

AUg^ = jmen. 0,006; « 

■^^OL - jmen. 0,0C9; í 

tgj- - jmen. 5 


= jmen. 1 , O; 
= jmen. 1 , 0; 
= jmen. 1 , 0; 

= jmen. 21; 

= jmen. 21; 

= jmen. 0,5; 
= jmen. 0,5; 


Platí při U- = +15 V, nnnl-li uvedeno jinak. 


Změna výstupního napětí se změnou I 


i7 = -55 až +125 C: 

8 

REF-Ol AI 

REF -Ol A AI 

$ = 0 až +70 °C: 
a 

R3F-01E AI 

REF-OlH A i 

REF-OlC AI 

REF-OlD Al 

Teplotní součinitel výstupního napřtí 
v celám dovoienám teplotním rozsahu 


AU q /A> = 


jmen. 0, 18; < 0,45 % 

jmen. 0,06; ^0,15 % 


- jmen. 0, 02; < 0,06 % 

- jmen. 0,07; * 0 ( l7 % 

-- jmen. 0,14; ^ 0,45 % 


= jmen. 0,49; i 1,7 I % 


REF-Ol. 

tku 0 

= jme n. 10 ; 

£ 25 

ppm/K 

REF-Ol A 

tku 0 

= jmen. 3; 

< 8,5 

pptTi/í 

REF -Ol E 

tku 0 

= jmen . 3 ; 

i 8 .5 

ppm/K 

REF-OlH 

tku 0 

= jmen. 10; 

£ 25 

ppm/K 

REF-OlC 

TKUg 

= jmen. 20; 

- 65 

ppm/K 

REF-OlD 

TKUg 

= jmen. 70; 

£ 250 

ppm/K 


teplotního součinitele výstup- 
ního napčtl s nastavením výstupu 
Rp = 10 kď 

ám^na výstupního napatí se změnou 
vstupního napatí S 


U T = 13 

až 33 V, 

$ = -55 až +12? °C: 

3 



1 

REF-Ol, 

REF-Ot A 

AUqi 

= jmen. 0,009; 

£ 

0,015 X/V 

U I ’ 13 

až 33 7, 

$ - 0 OŽ +70 °c: 
a 




REF-01E, 

, REF-OlH 

AU 0I 

= jmen. 0,007; 

£ 

0,012 X/V 

Uj = 13 

až 30 V, 

= o 8í +70 °c: 




REF-OlC 


AU 0I 

= jm^n. 0,011; 

£ 

0,018 X/V 

REF-OlD 


AU 3i 

= jmen. 0,02; 

£ 

0,025 X/V 

1 


Zrnina výstupního napatí se změnou 
zat^žovacího proudu 

I, = 0 až 3 mA, r -55 a i *\25 °C: 
a 

REF-Ol, REF -Ol A I AU 

I T = 0 až 8 mí; -5 = 0 až +70 °C: 

REF-Ol E I AU 

REF-OlH ( AU 

I T = 0 až 5 mA, d = 0 až +70 °C: 

E ’ a 

REF-OlC j AU 

REF-OiD I AU 


* U 0T, 

= jmen. 0,007; 

5 0, 012 %/mA 

* U 0E 

- jmen. 0,006; 

£ 0,01 í /mA 

AU 0L 

= jmen. 0,007; 

£ 0,012 %/mA 

au cl 

= jmen. 0, 006; 

£ 0,018 %/mA 

au ol 

- jmen. 0,02; 

£ 0,025 «/mA 


► Dalším, ostře sledovaným parametrem, 
bylo v SDC chvění, vibrace. Tolerovaná úro- 
veň vibrací je v „čistých" místnostech fotoli- 
tografického oddělení velice malá, 125 mik- . 
ropalců za sekundu (1 palec = 25,4 mm, 

1 mikropalec = 10-® palce), protože jakékoli 
sebepatrnější vibrace mohou způsobit pro- 
blémy. Jen pro srovnání. Pro nemocniční 
operační sály se vyžaduje maximální chvění 
asi 4, pro běžné kancelářské budovy asi 16 
milipalců za sekundu. 

Ještě jeden údaj je pro SDC charakteris- 
tický, a to požadavek na elektrický příkon 
SDC využívá až 86 MW elektrického příko- 
nu, což odpovídá (v USA) spotřebě města 
s asi 10 000 obyvateli. 

Jakost všech materiálů pro výrobu se vel- 
mi pečlivě sleduje a navíc se materiály upra- 
vují tak, aby se zabránilo vytváření elektros- 
tatického náboje na jejich povrchu. 

Aby se všechny investice co nejlépe zhod- 
notily, pracuje SDC 24 hodin denně po sedm 
dnů v týdnu. 


Stručná souhrnné fakta 

Rozměry SDC: 35 000 čtverečných stop 
„čistých" prostor (1 čtverečná 


stopa, sq. ft = 0,093 m 2 , tj. asi 
3235 m 2 ). 

Hmotnost: Ke stavbě bylo použito asi 100 
miliónů liber betonu (tj. asi 45 tisíc 
tun); hmotnost betonu se tedy 
blíží váze moderní letadlové lodi. 
Výrobní kapacita: 3000 šestipalcových plát- 
ků, popř. 2000 osmipalcových. 
Čistota: Třída 1 v O.lmikronové úrovni. 
Náklady: Větší než 250 miliónů dolarů k datu 
uvedení do provozu. 

Firma MACRO GROUP UK je autorizovaný 
distributor firmy AMD, všechny součástky 
dodává přímo od výrobce, zajiŠtuje speciál- 
ní zacházení s nimi a tím 100% kvalitu 
dodávky. 

Detailní informace o všech součástkách fir- 
my Advanced Micro Devices i těch nejmo- 
dernějších (včetně prodeje) můžete obdržet • 
u obchodních zastoupení na těchto adre- 
sách: 

MACRO WEIL, spol. s r.o., Bechyňova3, 
160 00 Praha 6, fax/tel. (02) 31 1. 34 54, tel. 
(02) 31 1 21 82 

MACRO Components, spoi. s r.o., Vyso- 
koškolákov 6, 010 01 Žilina, fax 89 341 09, 
tel. 89 341 81 . 


INZERCE 

Inzerci přijímá osobně a poštou Vydavatel- 
ství Magnet-Press inzertní oddělení (inzerce 
ARB), Vladislavova 26, 113 66 Praha 1 , tel. 
26 06 51-9 linka 342, fax 23 62 439 nebo 
23 53 271 . Uzávěrka tohoto čísla byla 2. 12. 
1 992, do kdy jsme museli obdržet úhradu na 
inzerát. Cena za první řádku činí 44 Kčs a za 
každou další (i započatou) 22 Kčs. Platba za 
plošnou inzerci se řídí velikostí inzerátu. Za 
1 cm 2 plochy je cena stanovena nal 8 Kčs. 
Text pište čitelně, aby se předešlo chybám 
vznikajícím z nečitelnosti předlohy. 

PRODEJ 

Prodám úplný překlad technického popi- 
su a uživatelské příručky k polyskopu XI -42, 
80 stran strojopisu za 250 Kčs. Z. Poštulka, 
Ke koupališti 262, 789 83 Loštice, tel. (0648) 
522 55. 

Prodám magnetický polarizér s ozařova- 
čem pro kruh. i ofset, parabolu asi 60 mA 
(4 V) za 485 Kčs. J. Starosta, Stínad- 
la 1 064, 584 01 Ledeč n. S„ tel. (0452) 
26 18. 




